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Vorwort 

zur zweiten Auflage. 






Uer vorliegende kurze Leitfaden ist ursprunglicli für die 
vou mir in der chemischen AbtheiJung des physiologischen Instituts 
abgehaltenen Curse verfasat und als Manuscript gedruckt seit zwei 
Jahren in Gebrauch. Derselbe enthält diejenigen Uebuiigen, mit 
denen sich der Mediciner im chemischen Laboratorium zunächst 
beschäftigen muss, mag er eine kürzere oder längere Zeit seines 
Studiums praktisch-chemischen Arbeiten widmen. Die Erwägung, 
dass das Bedürfniss, dem dieser Leitfaden zu entsprechen sucht, 
ein allgemeines M. und die Erfahrung, dass er beraits in anderen 
Laboratorien dauernd benutzt wurde, haben mich bewogen, die 
zweite etwas veränderte Auflage der Oeffentlichkeit zu übergeben. 

Die dem Mediciner iür die praktisch-chemischen Uebungen zu 
Gebote stehende Zeit ist bekanntlich überall eine sehr kurze. 
Bemgemäss hat sich im hiesigen Laboratorium der Unterricht so 
gestaltet, dass die Theilnehmer höchstens 8 Stunden wöchentlich 
für die praktischen Arbeiten verwenden ; ausserdem ist eine Stunde 
für einen theoretischen Vortrag bestimmt, der zur Erläuterung der 
Experimente dient. 

Die in erwähnter Weise abgehaltenen chemischen Curse können 
den heutigen Anforderungen an eine gründliche und harmonische 
medicinische Bildung noch nicht genügen. Manches Wichtige muss 
unberührt bleiben. Von der Gewiehta-Analyse wird überhaupt ab- 
gesehn, da die Zeit nicht ausreicht. Käme es bei den chemischen 
Cursen der Mediciner nur darauf an, durch Experimente ein Ver- 
ständniss für das Princip der Methoden oder eine oberflächliche 
Anschauung zu gewinnen, so wUrde eine einmalige Demoti&tiEeJ^v^s^^ 



meistens genügen und es könnte uocli maiielies Andere in dea 
Rahmen des Curseß eingeschlossen werden. Da ich mich eiu^ 
solchen, in den Kreisen der jüngeren Mediciner vielfach vertreteneH 
Auffassung nicht anscliliesse, da ich die häufig begehrte, schneltra 
und flüchtige Ahsolvirung raögliclist vieler Uebungen für schädlicbn 
halte und eiue eingehende Beschäftigung mit jeder Uebungsautgabel 
fordere, so biu ich der Ansicht, dass eine Erweiterung des Lehr-I 
plans nur dann erfolgen kann, wenn von den Studirenden mehr|l 
Zeit, als bisher üblich, der praktischen Beschäftigung mit der ChemiftJ 
gewidmet wird. Ich wünscbe, dass eine solche Erweiterung sid 
bald als nüthig erweise. Die Organisation eines einheitlichen praktiJ 
sehen Unterrichts der Mediciner in der theoretischen und der physio- 
logischen Chemie, der naturgemäss zugleich die Anwendung . 
Hygiene und Pathologie umfasst, ist von allen Wünschen, die i 
Bezug auf den medicinischen Unterrieht heute geltend gemachd 
werden können, der wichtigste. 

Ks ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor E. BauJ 
mann, welchem ich die beigegebenen Tabellen verdanke, ebeosfl 
Herrn Professor 0. Liebreich und Herrn Dr. Schotten, meinen] 
Mitarbeiter am hiesigen Institut, für werthvolle Eathschläge und 
Hülfe bei Abfassung dieses Leitfadens meinen wärmsten Dank a!N 
zustatten. 
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3) mit deutlichem Beschlag: Blei uod Wisrauth (Be- 
schlag gelh), Antimon (Beachlag weiss). 

Kupfer, Silber, Zinn, Blei sind dehnbar, Wismuth und Antimon 
sind spröde, 

B) Kein Metallkorn geben : Zink, Kadmium, Arsen,, 
Quecksilber. Zink giebt einen gelben, nach dem Abkählenl 
weissen, Kadmium einen gelbbrauneu, Arsen und QueckBÜber gar] 
keinen Beschlag und verflüchtigen sich vollständig (!), Arsen giebtl 
Knoblauchgeruch. 

Schwefelsaure Salze mit Soda auf Kohle geglüht geben I 
Schwefelalkali, durch Schwärzung metallischen Silbers zu erkennen 1 
(Heparreaktion). 

Wird Thonerde mit Kobaltlüsung befeuchtet and dann ge- | 
glüht, so entsteht eine blaue Masse. Zinkoxyd wird bei gleicher j 
BehandlQiig gelblichgrün. Sal iietersaurc und chlorsaurej 
Salze verpuffen. 

3. PerlprobeiL 

Man schmilzt etwas Borax an dem am Ende zu einer Oese 1 
umgebogenen Platindraht, bringt in die Perle ein wenig der zu I 
untersuchenden Substanz und erhitzt anfangs in der Oxydattons«^ 

flamme, später in der Beductionsflamrae. 



0\}dationsflamin<'. 


RcdnetioDsllammr. 


Kupfer 


blaugrün 


roth 


Eiseu 


hoisB: roth oder gelb 
kalt: hell 


heiss: röthlichgelb 
kalt: grünl. od. farbl 


Chrom 


grün 


grün 


Kobalt 


blau 


blau 


Nickel 


röthlichgelb 


grau 


Mangan 


amethystfarb«n 


farblos 



Kieselsäure- Verl)indungen geben Kieseiskelett in der Pliosidiorsalz- 



4. Auflösimg. 

Man versucht die fein zerriebene Substanz zunächst durcli 
Knochen mit der etwa 20fachen Menge Wasser in einem Becherglas 
f zn lösen. Ist dies nicht möglich, so wird der unlösliche Theil 
r Bncce-ssive mit verdünnter Salpetersäure*), conc. Salzsaure und 
Königswasser behandelt, bis Lösung erfolgt. Ist ein starker Ueber- 
schuss von Säure vorhanden, so muss dieser durch Eindampfen 
entfernt werden. 

5. Ehitlieilung der Metalle. 

Man setzt zu der Lösung iiarheinander folgende Eeagetitieii: 

1) Salzsäure, 

2) Schwefelwasserstoff; 

3) Salmiak und Ammoniak, 

4) Schwefelammon, 

5) kohlensaures Amnion. 
Die Metalle sind nach dem Verhalten zu diesen Reagentien in 

folgende Gruppen eingetheilt: 

I. Gruppe. Metalle, welche durch Chlorwasserstoff als Chloride 
getällt werden. Blei (unvollständig), Silber, Quecksilber 
{letzteres nur in seinen Oxydnlverbuiduiigen), 

n. Gruppe. Metalle, welche nach Abscheidung der Gruppe I 
durch Schwefelwasserstoff gefällt werden. Diese Gruppe zerfallt in 
zwei Abtheilungeu: 

A) Metalle, deren SuMd in Schwefelammon unlöslich ist: 
Quecksilber ("in seinen Oxydverbindungen) , Blei, 
Wismuth, Kupfer, Kadmium; 

B) Metalle, deren Sulfid in Schwefelammon löslich ist: 
Arsen, Antimon, Zinn. 

ni. Gruppe. Metalle, welche nach Abscheidung von Gruppe I 
und II, niw.h Behandlung mit Salpetersäure und nach Zusatz von 
Salmiak und Ammoniak gefällt werden: Eisen, Chrom, Alu- 

' mininm (phosphorsanre und Oxalsäure Erden). 

I' IV. Gruppe. Metalle, welche nach Abscheidung der vorher- 

i gehenden Gruppen durch Schwefelammon als Sulfide gefällt werden: ^^ 

Kobalt, Nickel, Mangan, Zink. ^^^| 

*) Erfolgt AufbraiiBea, ao ist epiter anf Rohlensttum m prüfen (^ \<i\. ^^^^H 



V. Gruppe. Nacli Abscheidmig von Gruppe I — IV dard 
Ammoniuiacarbonat fällbar: Barium, Strontium, Calcium. 

VI. Gruppe. Metalle, welche nach Abscheidung aller vorher- 
gehenden Gruppen in Losung bleiben: Magnesium, Kaliura,^ 
Natrium. 

6. pjFsie Gruppe. 

Blei, Silber, Qnechsilber. 

Die in Lösung beßiidliche Suhsianis wird ntii Salssäure verset, 
entsteht ein Niederschlag, so enthält dieser die Körper der erstei 
Gruppe. Derselbe -wird ahfiUrirt, mit Wasser gewaschen, FÜtrO 
s. Gruppe IL 

Der Niederschlag wird vom Filter abgenommen, in ein Eeagenen 
glas gebracht, mit Wasser gekocht und heiss filtrirt. Im Filtrat 
befindet sich Blei, dasselbe kann durch Schwefelwasserstoß, chrom- 
saures Kali oder Schwefelsäure nachgewiesen werden. Der Filter-'fl 
rückstand wird in ein Reagensglas gebracht, mit starker Ammoniak«^ 
fliissigkeit digerirt und filtrirt. I3t Queeksilberoxydul vor* 
banden, so färbt sich die Masse schwarz. Im Filtrat befindet sicbl 
Silber, dasselbe wird durch Ansäuern mit Salpetersäure als Chlor- J 
Silber gefällt. Im Filterrückstand ist Quecksilber zu suchen, 

Znsatz. Weiterer Nachweis des Quecksilbers: 

1) Das Filter wird zwischen Fliesspapier gepresst, die J 
trockene Masse abgenommen, mit Natronkalk verrieben, ■ 
im Proberöhrchen erhitzt — Sublimat von metallischem | 
Quecksilber. Oder 

2) der Filterrückstand wird in Königswasser gelöst, die j 
Flüssigkeit in einer kleinen Schale unter dem Abzug j 
eingedunstet, bis nur noch wenig Tropfen übrig sind, j 
dann mit Wasser verdünnt. 

a) Tupft man einen Tropfen der Lösung auf roetalliBChegJ 
Kupfer, so entsteht ein grauer Fleck. 

b) Fügt man zu der Lösung Zinnchlorür, so entstebtl 
ein weisser Niederschlag, der allmählich grau wird..! 

7. Zweite (Truppe. 

A. Quecksilber (Blei), Wismuth, Kupfer, Kudminm. 
B. Arsen, Antimon, Zinu. 

Das Fütrat von dem durch Salssäure erzeugten, die Metalle i 
r/s/f'M (imp/ic cnfhaVenden, Niedersck(ag wird (ev. nach passend* 
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Verdünnung) ertoarmt und mU Schwefelwasserstoffgas gesättigt. 
Entsteht ein NiederscJUag, so enthält dieser Körper der etoeiten Gn^pe. 
Verselbe wird äbßtrirt, Fütrat s. Gruppe III. 

Der Niederschlag wird ausgewaschen, dann vom Filter ab- 
genommen, ein kleiner Theil desselben mit einem Gemisdi 
von Ammoniak und gelbem Sehwefelammon digerirt. 

Lust sich dieser Theil völlig im Schwefeiammon anf, so ent- 
hält er nur Gruppe B und der gesammte Niederschlag wird nach 
B) behandelt. 

Löst sich der Niederschlag nicht völlig im Schwefeiammon, so 
filtrirt man das Ungelöste ab und versetzt das Filtrat mit Salz- 
säure bis zur bleibend sauren Reaction. Es entsteht jetzt entweder 
eine milchige graugelbe Trübung {&) oder ein flockiger gefärbter 
Niederschlag (b). 

a) Im ersten Falle ist kein Körper aus der Abtheilung B 
vorhanden und man behandelt den ganzen durch Sciiwefel- 
wasserstoff erhaltenen Niederschlag nach A). 

b) Im zweiten Fall wird der gesararate durch Schwefel- 
wasserstoff erzeugte Niederschlag mit Ammoniak nnJ 
Schwefeiammon digerirt und flltrirt, der Füterrückstand 
enthält die Metalle der Abtheilung A. Das Filtrat wird 
mit Salzsäure bis zur sauren Reaction versetzt, der 
flockige, jetzt entstehende Niederschlag enthält Metalle 
der Abtheilung B und wird nach B) untersucht. 

Ä) Erste Abtheilung. Der FUtenTickstand wird in ein 
kleines Becherglas gebracht. In ein Reageusglas giesst mau 
(ungefähr 2 — 4 cm hoch) concentiirte Salpetersäure und mischt 
dazu das doppelte Volimi Wasser. Die Mischung wird auf den im 
Becherglas befindlichen Niederschlag gegossen. Man erhitzt das- 
selbe auf einem Drahtnetz unter dem Abzug über kleiner Flamme, 
bis nach längerem Sieden der Flüssigkeit der ungelöste Theil eine 
gi-aue Farbe angenommen hat oder sich nicht mehr verändert 
(ungefiihr .ü Min.). Mau verdünnt nun mit dem gleichen Volnm 
Wasser und flltrirt. Der Füterrückstand enthält Quecksilber 
(Nachweis s. § 6, Zusatz); das Filtrat wird in einer kleinen Schale 
unter dem Abzug verdunstet bis auf den sechsten Theil des Volumens, 
dann mit Wasses in ein Reagensglas gespült und mit Schwefelsäure 
versetzt Ein Niederschlag zeigt Blei an. Derselbe wird abfiltrirt, 
und das Filtrat mit Ammoniak versetzt, bis die FVte.wi^'tS.^ -ft;*.^». 
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nacli dem Um&chutteln nacli Ammoniak riecht. Bei Gegenwart von ' 
Wismuth entstellt ein Niederschlag, bei Gegenwart von Knpfer 
eine Blaufärbung der Flüssigkeit. Der Niederschlag wird abfiltrirt 
(s. Zusatz 1). Ist das Filtrat blau, so wird es durch Zusatz von 
wenig Cyankalium entfärbt. Die farblose Lösung wird mit Schwefel- - 
wasserstofi' versetzt. Entsteht ein gelber Niederschlag, so ist \ 
Kadmium vorhanden. 

E) Zweite Abtheilung. (Arsen- und ZinnsulM; g:elb, , 
Zinnsulfiir: braun, Antimonsulfid : orange,) Der abfiltrirte Nieder- j 
schlag wird abgepresst, vom Filter genommen, in einem kleinen j 
Becherglas unter dem Abzug mit conc. Salzsäure mehrere Minuten < 
gekocht, mit wenig Wasser verdünnt, dann filtrirt. Der gelbe j 
Filterrückstand kann aus Schwefelarsen bestehen (Prüfung 1 
nach Zusatz 2). Vom Filtrat wird ein Tropfen auf ein Platin- 1 
blech gebracht und mit einem Zinkstäbchen während einiger j 
Secunden berührt. Bildet sich ein tiefaehwarzer Fleck auf dem I 
Ptatinblech, so ist Antimon vorhanden. Bildet sich nur ein | 
graner Fleck, so kann nur Zinn zugegen sein. 

Znm Nachweis des Zinns dampft man das gesammte Filtrat 1 
bis auf ein geringes Volumen ein. In der salzsauren Flüssigkeit i 
löst man Zink, bis die Wasserstofi-Entwicklung aufhört, giesst die | 
Flüssigkeit von den abgeschiedenen Flocken ab, wäscht dnrch , 
Decantiren sorgfältig aus, erwärmt dieselben mit wenig con- 
centrirter Salzsäure und flltrirt durch ein kleines Filter vom Un- 
gelösten ab. Das Filtrat giebt mit einem Tropfen Quecksilber- , 
Chlorid bei Gegenwart von Zinn einen weissen Niederschlag, der I 
bei grösseren Mengen von Zinn allmählich grau wh'd. 

Zusatz 1. Prüfung auf Wismuth. Man löst den Nieder- 
schlag nach dem Auswaschen in einigen Tropfen Salzsäure und 1 
verdünnt die Lösung mit Wasser. Es entsteht eine milchige i 
Fällung von bas. Chlorwismuth. 

Zusatz 2. Prüfung auf Arsen. Das ausgewaschene 
Schwefelarsen wird in eine kleine Porzeil anscliale gebracht, in 
rauchender Salpetersäure unter dem Abzug gelöst, darauf der 
Ueberschuss der Salpetersäure und die duich Oxydation ent- i 
standene Schwefelsäure dnrch Erhitzen unter dem Abzug Ter- J 
jagt Die zurückbleibende Arsensäure kann auf zwiefachem ^ 
Wege nachgewiesen wei-den: 

1) Man fügt Silbemitrat hinzu, laust dann einen Tropfen { 



sehr verdüimt.(3 Ä.imiioniakflüssigkBit mittels eines Glas- 
stabes vom Rand langsam hiueinlaofen, sodass sich die 
Flüssigkeiten nicht gleich vollständig mischen. Kother 
Niedej-schlag von arsensaurem SUber zeigt Arsen an. 
•1) Mau löst die rückständige Arsensänre in wonig Ammoniak, 
giesst dio Lösung in ein Reagensglas, fugt Magnesia- 
raischung hinzu. Die Entstehung eines Niederschlages 
beweist die Gegenwart yoa Arsen. 



S. Dritte Gruppe. 



und oxitlsauri.' 



KiNen, Clii-oiiK Aluiiiiiiiuiii (pho^iphurs» 
Krdcn). 

Das Filirat von dem durch Schwefelwasserstoff' ereeui/ten, die 
Metalle der gweiten Gruppe enthaltenden Niederschlag wird sur 
Verjagung des Schwefelwasserstoffs in einer Scfude einige Minuten 
gekocht, dann sur Oxydation etwa vorliandenen Eisenoxyduls mit 
starker Salpetersäure versetzt und wiederum geiodU. Man fügt jetzt 
tmter Umrühren altmähliek Salmiak nnd Ammoniak hinzu, bis die 
Flüssigkeit alkaliseh reagirt und erhitzt nochmals zum Sieden. Mn 
durch Am/tnoniak entstehender Niederschlag zeigt die Körper der dritten 
Gruppe an (Eisenoxydhydrat: rotkbraun, Chromoxydhydrat: graublau, 
Thonerdehydrat : weiss). Der Niederschlag wird cä>ßltrirt. FiUrat 
s. Gruppe IV. 

Der gut ausgewaschene Niederschlag wird in möglichst wenig 
Salzsäure gelöst. In einem kleinen Becherglas bringt man etwas 
Natronlauge zum Sieden, entfernt die Flamme, giesst in die heisse 
Lauge voraichtig die salzsaure Lüsung und prüft die Reaetion. Ist 
diese sauer, so muss noch weiterhin Natronlauge hinzugefügt werden, 
bis sie stark alkalisch wird. Man bringt die Flüssigkeit noch 
einmal zum Sieden und filtrirt. Das Filtrat wird mit Salmiak ver- 
setzt; entsteht ein Niederschlag, so ist Aluminium vorhanden.*) 

Der Filterrückstand (s, Zusatz 1), mit Soda und Salpeter ver- 
mischt, wii'd auf einem Platinblech zum Schmelzen des Salpeters 
erhitzt. Ist Chrom vorhanden, so gewinnt die Schmelze eine gelbe 
Farbe. (Ist die Farbe der Schmelze grün, so ist Mangan zugegen, 
man entfernt dasselbe zum Nachweis des Chroms nach Zusatz 2.) 
Die Gegenwart des Eisens wird an den rostbraunen, in der 



*) Man pnife dio als ReagenE angewandte Nat.tavAe.'o.^« 'era.'L'YasiTiisi^. 
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ScIimeLce veitlieilteii Partikeichea von Eiseuoxyd erkannt. Zum 
weiteren Nachweise löst man die Schmelze iii Wasser iind filtrirt 
Das ■B'iltrat mit einigen Tropfen Essigsäure augesäuert und mit 
essigsaurem Blei versetzt, giebt gelbes chromsaures Blei. Das auf 
dem Filter zui-ückgebliebeue Eisenoxyd, in Salzsäure gelöst und 
mit Feriocyankalium versetzt, giebt Berlinerblau. 

Znsatz 1. Der dui-ch Natronlauge erzengte Niederschlag kann 
pUosphorsaure und oxalsaure Erden enthalten. Um auf diese 
zu prüfen, wird der Niederschlag in mögliehst wenig Salpeter- 
säure gelöst und die Lösung in zwei ungleiche Theile getheilt. 

A) Der kleinere Theil wird mit einem üeberschuss einer 
salpetersauren Lösung von molybdänsaurem Ammoniak versetzt 
und schwach erwärmt. Ist Phosphorsäure vorhanden, so 
bildet sich allmählich ein gelber Niederschlag von phosphor- 
molybdänsaurem Ammoniak. 

B) Der grösseie Theil wiid mit einer concentrirten Lösung 
von kohlensaurem Natron überBättigt, gekocht, heiss filtiirt uhd 
ausgewaschen. Das Filtrat wird nach a) auf Oxalsäure ge- 
prüft, der Niederschlag nach ß) zur Prüfung auf Eisenoxyd, 
Chromoxyd und die alkalischen Erden vorbereitet. 

a) Das Filtrat wiM mit Essigsäure angesäuert und mit Chlor- 
calcium versetzt. Ist Oxalsäure vorhanden, so entsteht 
ein Niederschlag von oxalsaurem Kalk. 
ß) Der Niederschlag wiid in Salpetersäure gelöst. 

Wenn durch die Prüfung in A} Phosphoi-säure nachgewieseu 
ist, so muss dieselbe entfernt werden. Zu dem Zwecke wird 
die Lösung mit coucentrirter Salpetersäure versetzt, erwärmt, 
in die heisso Lösung Zinn eingetragen und einige Zeit erhitzt. 
Man verdünnt sodann und filtrirt vom ungelösten Zinuoxyd und 
phosphorsauren Zinn ab. 

Die salpetersaure Lösung wird mit Salmiak und Ammoniak 
bis zur alkalischen ßeaction versetzt und erwärmt, der jetzt 
entstehende Niedei'schlag kann Eisenoxyd und Chromoxyd ent- 
halten (Nachweis wie oben), in der Lösung befinden sich diu 
Erden, welche nach Gruppe V und VI zu untersuchen sind. 

Zusatz 3. Man löst die grüne Schmelze in Wasser, fügt einige 
Tropfen Alkohol hinzu, erwärmt, filtrirt, säuert das Filtrat mit 
Essigsäure an nnd prüft duj-ch Zusatz von Bleiacetat auf 
Chromsänre. 



9. Vierte Gruppe. 

Kubalt, Nickel, Atattg'an, Zink. 

Von dem Filirat des Ämmaniah-Niedei-scklaijes (Gr. ITI) wird 
% kleiner Theil mit Schtvef'elammon versetst und erwärmt. Entsteht 
ein Niederschlag, so sind Metalle aws der vierten Gn^pe vorkandea, 
entsteht keiner, so verfährt man naeh Gruppe Y. (Kobalt und Nickel 
g^>en schwarzen, Mangan fleischfarbenen, Zink weissen NiederscMag). 
Im ersteren Fall wird das gesammte Filtrat mit fris<^ bereitetem 
Sohtoefdammon*) ausgefällt, einige Miniiien gekocht und filtrirt. 
Das Filtrat dient sur Untersuchung auf Gr. V (ist' dasselbe braun, 
s. Zusatg 1). 

Der Filterrückstand wird in selir verdöimte Salzsäure ein- 
getragen und (ohne zu erwärmen) filtiirt Man imtei-siicht den 
Niederschlag nach A), da.s Filtrat nach B). 

Aj Der Filtenückstand ist zu prüfen auf Kobalt und Nickel. 
Derselbe wird in Königswasser in der Wärme gelöst und dio 
Lösung in eiuer Schale unter dem Abzug bis fast zur Ti'ockiie 
eingedunstet. Die rückständige Flüssigkeit wird mit einer Lösung 
von essigsaurem Natron übergössen und in 2 Theile getheilt. Zu 
dem ersten Theil fugt man im Reagensglas eine nicht zu geringe 
Menge einer frisch bereiteten concentiirten Lösung von salpetrig- 
saurem Kali und etwas Essigsäure and erwärmt gelinde. Ist 
Kobalt vorhanden, so bildet sich sogleich oder im Laufe der 
nächsten Stunden ein gelber Niederschlag von salpetrigsaurem 
Kobaltoxyd-Kali. Der zweite Theil wird mit Cyankali versetzt, bis 
der anfangs entstandene Niederschlag sich wieder gelöst hat, dann 
gekocht, mit Natronlauge alkalisch gemacht und nach dem Hinzufügen 
von viel unterchlorigsaurem Natron erwärmt. Ist Nickel vor- 
handen, so bildet sich ein schwarzer Niederschlag von Nickelosyd. 

B) Die von Sehwefelkobalt und Schwefelnickel abültrirte 
Flüssigkeit wird durch Kochen vom Schwefelwasserstoff befreit, 
dann mit Natronlauge versetzt, bis die Keactiou stark alkalisch 
ist. Entsteht ein Niederschlag, so ist derselbe auf Mangan zu 
prüfen (s. Zusatz 2). Derselbe wird abfiltrirt, das Filtrat mit 
Schwefelwasserstoff versetzt; ein weisser Niederschlag zeigt die 
Gegenwart des Zinks an. 



^siu 



') Man bereitet Schwefel am mon, indem ü 
iimt; SchwefelwasaeratoffgaB einleitet. 



i wüflseriffe Ammoniak- 
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Zusatz 1. Eine braune Färbung des schwefelammonhaltigenj 
Filtrats wii'd durch die Lösliclikeit des Schwefelnickels hervor- 1 
gemfen. Eindampfen dts Filti'ats bewirkt völlige Abscheidung d« 
Schwefelnickels. 

Zusatz 2. Prüfung auf Mangan wird ausgeführt, indei 
man einen kleinen Theil des Niederschlages mit Soda und Salpete 
vermischt auf einem Platinbleeh zum Schmelzen erhitzt — gründ 
Farbe in Folge der Bildung mangansauren Kalis. 



10, Fünfte Gruppe. 

Barium, Strontium, Calcium. 

Das sur Ausfältung der vierten Grupj"^ hinsugefügte Schwefii 
uMtnon ist BuniU^st durch Eindampfen der Flüssigkeii 
entfernen, dann wird die fltrirte Flüss'ig'keit (die sich, wenn sie ft 
ist, durch Zusatz von etwas Eisenchlorid und Ammoniak und i\ 
malUje Filtration Mären lässt) mit kohlensaurem Ammoniak versetid 
und eum Sieden erhitzt. Entsteht ein Niederschlag, so enthält dies^M 
die Körper der fünften Gruppe. Derselbe wird abßtrirt, das FiUrafM 
dient sur Prüfung auf Gr. VI. 

Der Niederschlag wird in einer Porzellanschale in mSglichstJ 
wenig Salzsäure gelöst, und eine Probe der Flüssigkeit mit einra;! 
Lösung von schwefelsaurem Kalk versetzt. Entsteht sofort ein Nledei 
schlag, so ist Baryt vorhanden, man entfernt denselben nach A)J 
entsteht nach einiger Zeit ein Niederschlag, so ist Strontian vor- 
lianden, man verfährt nach B), entsteht kein Niederschlag, so \^S% 
weder Baryt noch Strontian da. man prüft gleich nach C) auf Ealk..J 

A) Entfernung des Baryts. Die salzsaure Lösung ■ 
zur Trockne verdunstet, der Eückstand mit einem Pistill oder den 
geschlossenen Ende eines Reagensrohrs (ein gepulvert, mit Alkohofl 
gut venieben, dann filtrirt 

Das FUtrat wird mit dem gleichen Volum Wasser und oid 
bis zwei Tropfen Kieselfluorwasserstoffsäure versetzt, uötliigen&IK 
wiederum filtrirt, das Filtrat in eine Porzellanschale gegossen aof 
der Alkohol durch Verdunsten oder Abbrennen entfernt Von derj 
zurückbleibenden conccntrirten wässerigen Lösung wird znnächat^ 
eine Probe herausgenommen nnd mit schwefelsaurem Kalk aar 
Strontian geprüft, ist dieser vorhanden, so verföhrt man nach B]j| 
m er nicht vorhanden, nach C). 
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ß) EutfcTDUiig des Stroiitians. Die Flüssigkeit wird 
nßthigenfalls durch Eiiidampfen coacentriit, mit einer concentrii-teii 
Lösung von schwefelsaurem Kali zum Sieden erhitzt, flltrirt und 

iC) das Filtrat mit Ammoniak ual oxalsaurem Ammoniak vei'- 
aetzt; ist Kalk vorhanden, so entsteht ein Niederschlag von oxal- 
saui'em Kalk. 
kei 
yn: 
pri 
2} 
sei 
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11. Sechste (fruppe. 

Muguesium, Kalium, Natrium. 

Die vom Ammoniumcarbonat-Niederschlag abflltrirte Flüssig- 
keit wird in zwei ungleiche Theile getheilt. 1) Der kleinere Theil 
■wird durch Znsatz von phosphorsaurem Natron auf Magnesia ge- 
prüft (kryst. Niederschlag von phoaphoi-saurer Ammoniak-Magnesia), 
die Hauptmenge in einer Schale eingedampft und der Rückstand 
schwach geglüht. Ist Magnesia vorhanden, so entfernt man dieselbe 
nach A), ist keine vorhanden, prüft man gleich auf Kali und Natron 
nach B). 

A) Entfernung der Magnesia. Der Eückstand wird mit 
ßarytwasser im Ueberschuss vei'setzt, zum Sieden erhitzt und heiss 
filtrirt, {Das Filtrat darf mit Barytwasser keinen weiteren Nieder- 
schlag geben.) Aus dem Filtrat wird der zugesetzte Baryt mit 
kohlensaurem Ammoniak vollständig in der Siedehitze ausgefällt, 
wiederum flltrirt, das Filtrat eingedampft, der Eückstand geglüht 
und die nach dem Glühen zurückbleibende Masse nach B) untersucht 

B) Prüfung auf Kali und Natron. Man bringt eine 
geringe Menge des mit Wasser angefeuchteten Eückstandes an 
einem reinen Platindraht in die Flaranne des Bunsenschen Brenners; 
strahlt die glühende Masse ein violettes Licht aus, so ist nur Kali 
vorhanden, strahlt sie gelbes Licht aus, ist Natron da. Um im 
letzteren Falle gleichzeitig vorhandenes Kali zu erkennen, betrachtet 
man das gelbe Licht durch ein Kobaltglas; ist die Flamme mit 
violetter Farbe sichtbar, so ist Kali nachgewiesen. 

Man kann das Kali und Natron auch in folgender Weise auf- 
finden: Der Glührückstand wird in wenig Wasser gelöst und die 
Lösung in zwei Theile getheilt. 1) Die erste Hälfte wird mit einigen 
Tropfen Natriumacetat und Weinsäure versetzt; ein ki-ystallini scher, 
langsam entstehender Niederachlag zeigt die Gegenwart des Kali 

2) In der zweiten Hälfte wird das etwa vorhandene Natron 






durch einige Tropfen einer alkalischen Lösuug von autimousaurem 

Kali als ki-ystallinisches antimonsaures Natron- gefüllt. 



Aufsuchung der Säuren. 



12. Vorprüfung auf Säuren. 

Zunächst bat man nach Massg^abe der vorhandenen Metallosydt 
und in Anbetracht der Lösliebkeit der untersuchten Substanz znj 
überlegen, welche Säuren überhaupt vorhanden sein können, 
z. £. Baryt in einer löslichen Substanz aufgefunden, so kann nichi3 
gleichzeitig Schwefelsäure vorhanden sein. — In den meisten Fälleol 
ist es nothwendig, die Oxyde der schweren Metalle durch folgendes 
Verfahi-en abzuscheiden: Maa kocht die Substanz (Pulver odei 
Lösung) mit einem üebei'schuss einer concentrirten Lösung voHj 
kohlensaurem Natron, iiltnrt und theilt das Filtrat in zwei i 
gleiche Theile. 

a) Den grösseren TheÜ neutralisirt man niit Salpetersäure^ 
versetzt einzelne kleine Proben der Flüssigkeit mit Chlor* 
barinm und Silbernitrat imd prüft nach der folgende! 
Tabelle die Eigenschaften der entstehenden Niederschlägi 
Diejenigen Säni'en, welche nach Massgabe dieser vor-l 
läufigen Reactionen vorhanden sein können, werdmj 
durch die weiter unten folgenden speeiellen Reactiooa 
nachgewiesen. 

b) Den nicht mit Salpetersäure neutralisiiien Theil des Filtrats 
benutzt mau zur Prüfung auf Salpetersäure. 

, Ä) Durch Chlorbarium fällbar. 

I Niederschlag in Salzsäure löslich. 
PhoBphorsäure, weiss. 

Kohlensäure, „ (unter Aufbrausen löslicba 

Ärsensäure, weiss. 
Schweflige Säure, weiss. 
Borsäure, ,, 

Oxalsäure, ,, 

Chromsäure, gelb 



19 

ß) Niederschlag in Sal2säurc unlöslich. 

Schwefelsäui'e, weiss. 
[ B) Durch Silbernitrat fällbar. 
a) Iii Salpetersäure löslich. 

Phüsphorsäure, gelb. 

Kohlensäure, weiss. 

Schweflige Säure, weiss. 

Borsäure, „ 

Oxalsäure, „ 

Ärsenige Säure, gelb. 

Ärsensäure, rothbraun. 

Chi'omsäure, braunroth. 
ß) In Salpetersäure unlöslich. 

Ünterschweflige Säure. Der Niederschlag wird 
bald schwarz und ist dann iu kalter verdüunter 
Salpetersäure unlöslich. 

Chlorwasserstoff, weiss. 

Bromwasserstoff, „ 



Jodwasserstoff, gelblieh, 
Schwefelwasserstoff, schwarz. 
C) In verdünnter Lösung weder durch Chloibarium, noch 
durch Silbernitrat fällbar. 
Salpetersäure. 
Ohloreäure. 
Essigsäure. 

13. Specielle ßeactiouen der Säiiren. 

Kohlensäure entweicht beim Zusatz von Säuren aus der 
ursprünglichen Verbindung unter Aufbrausen. Lässt man das 
entweichende Gas in ein mit Kalkwasser oder Barytwasser theil- 
weise gefülltes Heagensglas fliessen, so trübt sich das Wasser beim 
üraschütteln milchig. 

Phosphorsäure. Man giesst in einem Reagensglas Ammo- 
niak, Salmiak und schwefelsaure Magnesia zusammen (Magnesia- 
mischung); fügt man zu der klaren (eventuell Ultiirten) Mischung 
die animoniakalischc Lösung eines phosphorsauren Salzes, so ent- 
steht ein Niederschlag (phosphorsaure Ammoniak-M.a.^'a.^A. — "^^k, 
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Liisiiiig eines phdspliorsaui'eii Satzes giebt mit salpetei'saurer Lösunr 
von molybdänsaurem Ammoniak einen gelben, allmählich in gelindcvj 
Wärme entstehenden Niederschlag von phosphormoljbdänsaureia 
Ammoniak. Dio Bildung des Niederschlages tritt nur dann ein, ' 
wenn molybdänsaures Ammoniak im Ueberschuss vorhanden ist. 
Die Gegenwart grösserer Mengen von Salzsäure beeinträchtigt die 
Reaction. 

Schweflige Säure. Uebergiesst man ein Sulfit mit starkei'oitj 
Mineralsäuren, so tritt der eharacteristische Geruch der schwefligen^ 
Säure anf. Fügt man zu der Lösung ihrei' Salze Öilbemitrat, soj 
entsteht ein weisser Niederschlag, der sich beim Kochen unteel 
Beduction von Silbei' schwärzt. 

Ünterschweflige Säure. Mit Salzsäure versetzt, entstekd 
nach kurzer Zeit milchige Trübung durch Schwefelabscheidun^v 
zugleich Geruch nach schwefliger Säure. Verhalten gegen Silbep«^ 
nitrat siehe S. 19. 

Borsäure. Man iibergiosst eine kleine Quantität der 
untersuchenden Substanz mit conc, Schwefelsäure, fügt Alkoholfl 
hinzu und zündet denselben an. Beim Umrühren mit dem Glaa-J 
Stab tritt eine grün geförbte Flamme auf. — In verdünnter Sal»-! 
säure gelüst, färben die borsanren Salze der Alkalien und derl 
alkalischen Erden Curcumapapier roth. Die Färbung tritt oft eratj 
dann deutlich hervor, wenn man das zur Hälfte in die Borsäure-" 
lüsung eingetauchte Papier auf einem TJhrglase bei 100° trocknete 

Oxalsäure. Eine Lösung der Oxalsäuren. Salze giebt mifej 
Chlorcalciura einen iii Essigsäure unlöslichen Niederechlag vonl 
oxalsaurem Kalk. Der Niederschlag löst sich in Salzsäure uad," 
Salpetersäure. 

Arsensäure und arsenige Säure. SchwefelwasserstoflF I 
tUllt aus der angesäuerten Lösung der Salze in der Wanne gelbes:! 
Schwefelarsen (Unterscheidung von Phosphorsäure). Arsensäui 
giebt mit Magnesiamischung (s. bei Phosphorsäure) arsensaui 
Ammoniak-Magnesia. Arsenige Säure, mit Natronlauge und weni^fl 
Kupfeisulfat erwärmt, reducirt das Kuiiferoxyd zu roth-gelbei 
Kupferoxydul. 

Chromaäure. Gefärbte Lösungen, an Silber-, Blei- iiadi 
Barinmverbindung kenntlich (s. Tabellen). Mit Schwefelsäure undl 
Alkohol erwärmt : grünes Chi'omoxyd, zugleich Aldehydgeruch. I 
Boraxperle S 2. (Bei Gegenwart von Chromsäurc ist der Nachweis;! 
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der Salpetersäure und Essigsäure mittels der unten angeführten 
Eeactionen nicht zu führen. Man reducii't zu diesem Zwecke die 
[ Chromsäure durch Schwefelwasserstoff oder schweflige Säure, tällt 
1 das Chromosyd durth Erhitzen mit Ammoniak aus und filtrirt,) 

Schwefelsäure giebt mit Chlorbarium einen in Salzsäure 
I unlöslichen Niederschlag. Heparreaetlon § 3. 

Schwefelwasserstoff entweicht aus seinen Verbindungen 
beim Uebergiessen mit Säuren als übelriechendes Gas, welches ein 
I mit Bleiacetat befeuchtetes Papier bräunt. 

Chlor-, Brom-, Jodwasserstoff. Auf Zusatz von Silber- 
I. niti-at entsteht ein in Salpetersäure aulösliclier Niedei-schlag (Chlor- 
I Silber, Bromsilber, .Todsilber). ChlorsUber ist in frisch gefälltem 
t Zustand in Ammoniak leicht löslich, Bromsilber sehr wenig, .Tod- 
' Silber gar nicht löslich. 

Zur speciellen Prüfung auf Jodwasserstoff dienen folgende 
Reactionen; 

1) Man versetzt die zu untersuchende, mit Salzsäure an- 
gesäuerte und nöthigenfalls abgekühlte Flüssigkeit mit dünnem 
Stärkekleister*) und fügt tropfenweise eine Lösung von Kalium- 
nitrit oder Natriumnitrit hinzu. Blaue, bei sehr geringen Mengen 

I violette Färbung giebt die Gegenwart von Jod au. 

2) Man bringt in die mit Salzsäure angesäuerte Flüssigkeit 
farblosen Schwefelkohlenstoff oder Chloroform, sodass einige Tropfen 
ungelöst bleiben, fügt einen Ueberschuss der Ealiumnitritlüsung 
hinzu und schüttelt um. Das in Freiheit gesetzte Jod färbt den 
Schwefelkohlenstoff violett, 

Ist kein Jod, sondern Brom zugegen, so ergiebt die letztere 
Keaction eine gelbrothe Farbe des Schwefelkohlenstoffs. 

Zur gleichzeitigen Prüfung aut Jod und Brom versetzt 
man die mit Salzsäure angesäuerte und einige Tropfen Schwefel- 
kohlenstoff oder Chloroform enthaltende Flüssigkeit tropfenweise 
mit Chlorwasser, schüttelt nach Zusatz jedes Tropfens um und be- 
obachtet die Farbe des sich ansammelnden Schwefelkohlenstoffs. 
, Derselbe ist anfangs durch freies Jod violett geförbt, bei Zusatz 



'} Bereitung des StarkekteisterH. In einer Beibschale reibt niui 
wenig Starke mit dem mehrfaiihen Volum Wasser zuBammen nnd gieast die 
Mischung in eine groBsere Heage Wasser, welches man vorber !□ einer Schale 
n Siedon erhitzt liat. Man erhUlt ilie Flüssigkeit dauu noch karge Zeit im 



von mehr Chloiwasser verschwindet diese Färbung (Bildung von 
flinffach Cblorjod resp. Jodsäure), bei weiterem Zusatz des Chlor- 
wassers tritt die gelbrothe Farbe des Broms auf. 

Zum Nachweis von Chlorwasserstoff neben Brom- und Jod- 
wasserstoff wird der gut ausgewaschene mit überschüssigem 
Sübernitrat hergestellte Niederschlag mit cone. Lösung von kohlen- 
saurem Ämmou kalt digerirt, filtrirt und das Filtrat mit einem 
Tropfen Bromkalinmlösung versetzt. Wenn jetzt ein Niederschlag 
von Bromsilber entsteht, so ist die Gegenwart des Chlorwasser- 
stoffs erwiesen. 

Cyanwasserstoff ist am Geruch der mit Schwefelsäure an- 
gesäuerten Lösung kenntlich. Man versetzt die zu prüfende Lösung 
mit einer Mischung von Eisenvitriollö-sung und Eisenchlorid, dann 
mit Natronlauge; übersättigt man jetzt die Natronlauge mit Salz- 
säure, so bildet sich Berliner Blau. 

Rhodanwasserstoffsäure giebt mit Eisenoxydsalzen eine 
blutrothc Färbung, welche auf Zusatz von Salzsäure nicht ver- 
schwindet. 

Salpetersäure. 

1) Wenn man eine Lösung, die Salpetersäure enthält, mit dem 
mehrfachen Volnm couc. Schwefelsänre mischt und über diese 
Mischung eine Lösung von Eisenvitriol schichtet, so tritt an der 
Berührungsstelle der Flüssigkeiten ein brauner Bing auf. Diese 
Reaetion wird behindert durch die Gegenwart von Chloraäure, 
Jodwasserstoff und Chromsäure. Chlorsäure ist durch Glühen zu 
zerstören, Jodwasserstoff durch schwefelsaures Silber*) auszufällen, 
Entfernung der Chromsäure siehe diese (S. 20). 

2) Man vermischt die auf Salpetersäure zu prüfende neutrale 
oder fast neutrale Lösung mit wenig verdünnter Schwefelsäni'e, 
Stärkekleister *•) und frisch bereiteter Jodkaliumlösung. Bringt 
man in diese Mischung ein Stückchen metallisches Zink, so lärbt 
sich die Masse blau. Vergleiche auch § 1. 

Salpetrige Säure entweicht als braunrothes Gas, wenn 
salpetrigsuure Salze (in nicht zu verdünnter Lösung) durch Schwefel- 



*) Zar Darstellung des scbwefelsanren Silbers füllt mau eine nicht zn ver- 
dünnte Lösung TOB Silbernifrat mit Schwefelgäore and wiUcht den Niederschlag 
anfaugH mit Waaset, dann mit Aikobol aorgfliltig aus. Der Niederschlag: wird in 
die jodwaBaerstoffhftItige Liisnng eingetragen. 

**) Bereitung des Stärkekleiatera; Siehe oben Anmerkung. 




säure zersetzt werden. 
Säure Jodkaliumkleister. 

Chlorsäure, Glülit man Chlorsäure Salze, so liinter 
sie Chlomietall, welches in salpetersaurer Lösung mit Silbeniitrat 
Chlorsilber giebt. 

Fluorwasserstoff. Die feingepulverte Substanz wird mit 
Sand gemengt und mit coneentrirter Schwefelsäure im Reagens- 
glas erhitzt. Hält man in die entweichenden Dämpfe (SiF,) einen 
angefeuchteten Glasstab, so überzieht sich derselbe mit gallertiger 
I Kieselsäure. 

Essigsäure. 

1) Die neutralen Salze geben in verdünnter Lösung mit Eisen- 
chlorid eine dunkelrothe Färbung, welche auf Zusatz von Salzsäure 
gelb wird; dieselbe vei-schwindet ferner beim Kochen unter Ab- 
scheidung von basisch essigsaurem Eisenoxyd. (Siehe auch Chrom- 
säure S. 20.) 

2) Bei Zusatz von Alkohol und Schwefelsäure zur concentrirten 
wässerigen Losung des Salzes und Erwärmen tritt der Geruch des 
Essigäthers auf 

Palmitinsäure, Stearinsäure, Oelsäure, Benzoesäure, 
Salicylsäure, Hippursäure, Harnsäure, sind bei der Vor- 
prQfung in § 12 nicht berücksichtigt. Sie sind in Wasser sehr 
■wenig löslich resp. unlöslich. Sie lösen sich in Kali- und Natron- 
lauge, indem sie Salze bilden. Fügt man zu diesen Lösungen Salz- 
säure oder Schwefelsäure bis zur sauren Reaction, so scheiden sich 
die freien Säuren ab. Die Niederschläge der eistgenannten fünf 
Säuren sind in Aether löslich, verschwinden also, wenn man nach 
Zusatz von Aether kräftig umschüttelt. Die Hippursäure ist in 
Aether fast unlöslich, die Harasäure völlig unlöslich. 

Oelsäure ist bei gewöhnlicher Temperatur flüssig, Palmitin- 
säure und Stearinsäure schmelzen zu öligen Tropfen, wenn man 
die Flüssigkeit, welche die Niederschläge der freien Säuren enthält, 
erwärmt. 

Benzoesäure, Hippursäura Die Salze beider geben in 
neutralen Lösungen bellbraune Niederschläge mit Eisenchlorid. 
Benzoesäure für sich erhitzt, sublimirt unzersetzt, die Dämpfe reizen 
die Sehleimhäute. Hippursäure zerföllt beim Erhitzen für sich in 
Benzonitril (bittermandelölähnlicher Geruch), Blausäure und Benzoe- 
• säure. 




Salicylsäura Die wässerige Lösung giebt mit EisencUorid 
blauviolette Färbung und förbt sieh mit Millons I^eageiis roth. 

Harnsäure. Leitet man gasfSvmigo Kohlensäure durch diel 
Lösung der Harnsäure in Natronhydrat, so scheidet sich das saura^ 
Natronsalz ab. 

1) Murexidreaction. Auf einer Porzellanschale danipfti 
man bei massiger Temperatur eine kleine Probe der auf Harasäui-fr« 
zu prüfenden Substanz mit einigen Tropfen Salpetersäure ab. Els;l 
hinterbleibt ein gelber, sich meist röthlich färbender Rückstand,! 
der mit einem Tropfen Ammoniak eine intensiv rothe, mit Kali-T 
oder Natronlauge eine violette Färbung giebt. 

2} Reduetion des Kupferoxyds. Man erhitzt ein wenig"! 
Hamsäure mit Natronlauge und einigen Tropfen Kupfersultkt. Ist | 
die Menge der zugesetzten Kupferlösung eine sehr geringe, 
entsteht ein weisser Niederschlag von harnsaurem KupferoxyduL J 
bei etwas grösserer Quantität von Kupfer tritt rothgelbes Kupfer-<j 
oxydul auf, 

Zusatz L Prüfung auf Phenol und Kresol. 
1) Lösung des Phenols giebt mit Eisenchlorid blauviolette_l 

Färbung. 

2| Mit Millons Reagens Eothfilrbung, bei grösseren MeugenJ 
rother Niederschlag. Erwärmen beschleunigt das Eintreteir« 
der Reaction. 

3) Bromwasser — gelber Niederschlag der BromverhindungenJ 
Zusatz 2. Jodoformreaction. Folgende Reaction gebei 
normale, primäre und secundäre Alkohole*), sowie deren Aldehyde J 
und Ketone: Mau fugt zu der Flüssigkeit einige Tropfen einer.1 
Lösung von Jod in Jodkalium, darauf Natronlange: es entsteht'J 
ein hellgelber krystalli nischer Niederschlag von Jodoform, dnrclltj 
einen charakteristischen Geruch ausgezeichnet. 

Zusatz 3. Aufsuchung der freien Salzsäur 
Magensaft. 1 Tbl. Phloroglucin und l Thl. Vanillin werdeaB 
in :^^l Thlen. Alkohol gelöst. Man bringt einige Tropfen einei 
Lösung in ein Porzellanschälchen, fiigt einige Tropfen des zn ' 
untersuchenden Magensaftes hinzu und erwärmt schwach. Roth- 
tEli'bung beweist die Gegenwart freier Salzsäure, die organischen 
Säuren des Magensaftes geben die Fäibung nicht. — 



') Hethylulkobol gielit diese Reaction nicht. 



Anhang. 
14. Untersucliuiig unlöslidier Sul)stanzeii. 

Ist eine Substanz iu Säuren unlöslich, so kann sie bestehen: 

1) aus Kieselsäure uud Silicaten (Kieselskelett § H), 

2) aus unlöslichen Sulfaten (PbSO,, BaSO,, SraO^: Hepar- 
reaction § 2) und unlöslichen Silberverbindungeu (AgCl, 
AgBr, u. s. w. : Löthiohrreaction), 

/!) aus Chromoxyd, Cbronieisenstein (Chromperle), 

4) Flussspath (Fluorwasserstoff § IS), 

T)) Ferrocyanverbindnngen (geben bei der Vorprüfung im Rölir- 

ehen Geruch nach Cyan, beim Kochen mit Natronlauge im 

Filti-at Ferrocyannatrinm). — 

1) Hat die Vorprüfung Kieselsäure oder Silicate an- 
gezeigt, so wird die feingepulverte Substanz mit Natiiumcarbonat 
geglüht, die Schmelze mit Wasser aufgenommen, und die Lösung 
ohne zu filtriren zur Trockne verdunstet, der Eückstand wird mit 
Salzsäure befeuchtet und in Wasser gelöst. In dieser Lösung lindet 
man die Metalle der Silikate. 

2) Hat die Vorprüfung uulösliche Sulfate oder Silber- 
' Verbindungen angezeigt, so glüht man mit Natriumcarbonat, 

behandelt die Schmelze mit Wasser, flltrirt und untersucht die 
Lösung auf Säuren. Der in Wasser unlösliche Rückstand wird mit 
verdünnter Salpetersäure erwärmt und die so gewonnene Lösung 
auf Metalle geprüft. 

3) Chromoxyd und Chromeisenstein werden durch Glühen mit 
Soda allein kaum angegriffen und bleiben bei der Behandlung nach 
2) zurück. Nachdem man ihre Gegenwart durch die Perlprobe er- 
mittelt hat, schmilzt man mit Salpeter und Soda; wenn Chrom- 
eisenstein voi'handen ist, wird die Substanz zuvor mit saurem, 
schwefelsaurem Kali geschmolzen und dann mit Natriumcarbonat 
und Salpeter weiter geglüht. 

■1) Fluorverbindungen werden durch Erhitzen mit conc. Schwefel- 
säure aufgeschlossen. 

5) Bei Gegenwart von unlöslichen Ferrocyanverbindungen 
extrahirt man die Substanz am besten zueist mit Wasser oder ver- 
dünnter Säure und untersucht diese Lösung auf Basen und Säuren. 
Die ungelöst gebliebenen Fcnocyanverbindungen werden mit Natcoa.- 
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lauge gekocht Die abflltrirte Lösung ist auf Säuren, besonders 
Ferrocyan-, Ferricyanwasserstoff zu prüfen. (Sie kann auch Blei, 
Zink enthalten, welche aus der alkalischen Lösung durch Kohlen- 
säure oder Schwefelwasserstoff gefallt werden). Der von der Natron- 
lauge nicht gelöste Rückstand wird in verdünnter Salpetersäure 
oder Salzsäure gelöst und auf Metalle untersucht. 





B. Physiologische Uebungen. 



15. Untersiicbung der Äschen thierischer Organe 
und Secrete. 

Um zu untersucheu, ob die Substanz überhaupt Asche enthält, 
wild sie auf einem Platinblech erhitzt. 

Die zu prüfende Substanz wii-d in einer kleinen Porzellau- 
schale oder besser in einer Platinschale über freiem Feuer erhitzt, 
bis keine brenzlichen Dämpfe mehr entweichen und die Masse bei 
weiterem Erhitzen sich nicht mehr verändert. Die erkaltete Masse 
wird sodann mit Wasser angerührt, erwärmt und durch ein asche- 
freies EMlter flltrirt. Das Fittrat enthält die in Wasser löslichen 
BestandtheUe (A). Der Filterrückstand wird mit dem Filter weiter 
geglüht, bis die Kohle verschwunden ist. Die Äsche enthält die 
in Wasser unlöslichen Bestandtheile (B). 

A) Lösliche Stoffe. Man stellt zunächst die Reaction der 
Flüssigkeit fest; ist dieselbe alkalisch, so können keine Erden in 
der Lösung sein. Darauf prüft man in einzelnen herausgenommenen 
Pi'Oben auf Schwefelsäure, Phosphorsäure, Salzsäure, Kohlensäure, 
Kalk, Kali, Natron. 

B) Unlösliche Bestandtheile. (Prüfung auf Eisen, Calcium, 
Magnesium, Phosphorsäure, Kohlenaä-ure.) 

Die Asche wird in verdünnter Salzsäure (man achte auf 
Kohlensäure) warm gelöst, dann filtrirt, das Filtrat mit Chlor- 
ammonium versetzt, mit Ammoniak übersättigt und wiederum filtrh't. 

a) DaB Filtrat wird mit Ammoiiiumoxalat auf Kalk und nach 
völligem Ausfällen und Abfiltriren des Kalkes mit phosphovsaurem 
Natron auf Magnesia geprüft. 

ß) Von dem durch Anunoniak erzeugten Niederschlag werden 
zwei Proben entnommen. 



a,} Die erste Pi-obe wird in Salpetersäure gelöst und mit 
molylidänsaurem Ammoniak auf Phosphorsäure geprüft. 

b) Die zweite Probe wird in Salzsäure gelöst und zur Prüfung 
auf Eisen verwandt. Bei Gegenwart von Eisen ist der durcli 
Ammoniak erzeugte Niederselilag gelb oder braun. 

c) Die Hauptmenge dient zur Prüfung auf Calcium und Magne- 
sium, welche in der Äsche an Phosphorsäure gebunden sind. Bei 
Abwesenheit von Phosphorsäure ist diese Prüfung unnöthig. 

Der Niederschlag wird in eine Schale gespült, mit Essigsaure 
bis zur sauren Eeaktion versetzt. Man fügt Wasser hinzu und 
erwärmt. 

Weim durch die Prüfung in b) kein Eisen nachgewiesen ist, 
so löst sich der Niederschlag zu einer farblosen Flüssigkeit, welche 
zur Prüfung auf Calcium und Magnesium zu verwenden ist. 

Wenn hingegen Eisen vorhanden ist, so muss dasselbe vor 
weitei'er Untersuchung entfernt werden. Zu dem Zweck erhält 
man die essigsaure Losung längere Zeit im Sieden; es scheidet 
sich allmählich ein hellgelber Niederselilag ab. Sobald die Flüssig- 
keit über dem Niederschlag klar geworden ist, filtrirt man und 
prüft das Filtrat auf Calcium und Magnesium. 

Zur Dntersuchung auf Calcium wird die essigsauie Lösung 
mit oxalsaurem Ammoniak versetzt; entsteht ein Niederschlag, so 
ist Calcium vorhanden. Der oxalaaure Kalk wii'd völlig aus- 
gefällt, erwärmt, filtrirt, das Filtrat mit Ammoniak übersättigt. 
Entsteht ein Niederschlag, so ist Magnesium nachgewiesen. 

16. Zerstörimg der organischen Substanz mit Soda 
und Salpeter. Nachweis von Phosphor uud Schwefel. 

Eine Messerspitze der zu prüfenden Substanz wird mit dem 
dreifachen Voluin einer Mischuug von Soda und Salpeter (2 Theile 
Salpeter, 1 Theil Soda) in einer Platin- oder besser Silberschale 
voi-sichtig vom Rande her erhitzt, bis die Kohletheilchen ver- 
schwunden sind. Die erkaltete Masse wird mit heissem Waaser* 
extrahirt und die Lösung in zwei ungleiche Theile getheilt 

A) Der kleinere Theil wird mit Salpetersäure übersättigt, 
dann mit molybdänsaurem Ammoniak versetzt und gelinde erwännt. 
Ein allmählich entstehender gelber Niederschlag zeigt Phosphor- 
saure au. 
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B) Der grössere Theil wird mit Salzsäure übersättigt, dann 
in zwei Theil e getheilt. 

a) Der erste Theil mit Ammoniak bis zur stark alkalischen 
Reaction versetzt, dann mit Magnesiamischung ebenfalls 
auf Phosphorsäure geprüft. 

ß) Der zweite Theil wird mit Chlorbarium auf Schwefel- 
säure geprüft. 

Nachweis des Jods in Organen. Man übergiesst ca. 1 gr 
der zu untersuchenden gepulverten Substanz in einem Silbertiegel 
mit 5 Ccm Wasser, erhitzt nach Zugabe von 2 — 3 gr reinem Aetz- 
natron langsam bis zur völligen Verkohlung, entfernt die Flamme, 
fügt 1 — 1^2 fein gepulverten Salpeter hinzu, durch welchen in 
wenigen Secunden die Verbrennung der Kohle vollendet wird. Die 
abgekühlte Masse wird in Wasser gelöst und flltrirt, das gut ge- 
kühlte Filtrat mit Schwefelsäure angesäuert und mit einigen Cubik- 
centimetem Chloroform gut durchgeschüttelt. Violette Färbung 
zeigt die Gegenwart von Jod an (Seite 21). 

Man führe diese Reaction mit 0,4 gr Jodothyrintabletten, 0,5 gr 
Aetznatron und 0,5 gr Salpeter aus. 

17. Harnsedimente nnd Concretionen in den 

Harawegen. 

Eine kleine Quantität der zu untersuchenden Substanz wird 
auf Platinblech erhitzt. Verkohlt dieselbe nicht, so wird die Ge- 
sammtmenge nach § 15 untersucht, tritt Kohle auf, so ist die Unter- 
suchung nach beifolgender Tabelle auszuführen. 



5 1^ S 1 



B-g ? 






ili^ä 









= , 1 S' 



ä i. ä. 



S 5- o ffl 

ffl e- s "ti - 



§;tf 



8 






f 



18. Prüfung organischer Subatanzen auf Stickstoff. 

A) Dnrch Ueberführnng in Aramouiak. Eine geringe 
Menge der zu prüfenden Snbstanz wii-d mit Natronkalk fein zer- 
rieben und in einem trockenen Reagensglas erhitzt. Ist Stickstoff 
vorhanden, so treten Dämpfe von AmmoDiak auf, durch Geruch und 
Bläuung von Lackrauspapier zu erkennen. 

B) Durch Ueberführung in Oyannatriura. Ein erbaen- 
gi'osses Stück der zu prüfenden Substanz wird mit einem Stückchen 
metallischen Natriums in einem trockenen Beagensglas stark ge- 
glüht. Nach dem Erkalten . spritzt man vorsichtig ungeialir 5 Cc 
Wasser hinzu, filtrirt, versetzt das Filtrat mit einigen Tropfen 
Eisenvitriol- und Eisenchloridlösung, übersättigt dann mit Salz- 
säure. Bei Gegenwart von Stickstoff: Berliner Blau (zuweilen erst 

' nach längerem Stehen oder beim Aufgiessen auf ein Filter als 
[■ Niederschlag erkennbar). 

19. Reactionen der Eiweissstoffe. 

A) Fällung in der Kälte. 

a) Durch die Salze schwerer Metalle (Bleiessig, Quecksilber- 
chlorid, Jodquecksilber - Jodkaliura, letzteres in salzsaurer 
Lösung). 

b) Durch Säuren. 
a) Salzsäure in einer mit Kochsalz gesättigten Lösung. 
ß) Essigsäure mit wenig FeiTOcyankalium. 
y) Metaphosphorsäure. 

d) Phosphorwolframsäure und Schwefelsäure. 

e) Pikrinsäure. 5 Theile Pikrinsäure und 10 Theile 
Citronensäure in -500 Theilen Wasser gelöst. Die auf 
Elweiss zu prüfende Flüssigkeit (Harn) wird mit dem 
gleichen Volumen dieser Lösung versetzt. 

NB. Peptone werden durch a und ß nicht gefallt. 

B) Fällung in der Siedehitze*) (tritt weder bei Albu- 
muse noch bei Pepton ein). 

1) Die zu untersuchende Flüssigkeit wird in einer Schale 
unter fortwährendem Umrühren zum Sieden erhitzt Zu 



*) Bei der Uütersuchtmg von Körperflüsaigkeiteu ist voiherige Terdiumaag 
B 10 bis 20 fache nüthig, beim Harn nicht. 



Zehntel-Normalscliwefelaäui'e aus der Bürette Miizutretmi, bis ( 
gelbe Farbe in eine rothe umgeschlagen ist. Hierzu sind 21) i 
Zehiitel-NoiTDalscliwefeMure erforderlich.*) Man kann diese Bora?^ 
lösung mit Methylorange als Indicator auch au Stelle der Zehnte 
Normaliiatronlauge verwenden. 

D) Ausführung. 
Um mitteis dieser Zehutel-Normallüsungeii ein beliebiges Alkal 

oder eine Säui'e zu bestimmen, misst man ■"> Cc**) derselben ab um 
fügt allmählich von der Zehutel-NormaUösung hinzu, bis die Neo-J 
tralität erreicht ist. Mau führe die Titrirung aus an Lösung^ 
von Schwefelsäure, Salzsäure, Essigsäure, Salpetersäure, Natroi^ 
lauge und Ammoniak und berechne den Procentgehalt derselbeu. 

E) Bestimmung kohlensaurer Alkalien. 
Man bringt 10 Cc der Lösung des zu nntersuclienden kohlea*! 

sauren Salzes in ein Kölbchen, fügt Hd Gc Zehntel-Normal-SchwefebT 
säuie hinzu und erhitzt zum Sieden. Daraul' veraetzt man dic^ 
saure Lösung mit drei Tropfen Eosolsäui-elösimg und lässt jetz 
allmählich Zehntel-Normal-Natronlauge hinzutropfen, bis die tieaA 
tralität erreicht ist. Ist z die Anzahl der verbrauchten Cabifc^l 
centimeter Natronlauge, so giebt 30 — z die Anzahl Cubikcentimete 
Schwefelsäure, welche 10 Cc der untersuchten Lösung entsprechen.! 

F) Bestimmung des Ammoniak im Harn nach SchlöslngJ 
2Ü Cc des zu untersuchenden zuvor filtrirten Harns werdei 

in einer flachen Schale mit ungefähr 20 Cc Kalkmilch versetzt unte 
ein flaches Geftss gebracht, welches bO Cc Zehntel-Normal-SchwefelJ 
säure enthält, und das Ganze mit einer luftdicht schliessendeatj 
Glocke bedeckt. Nach drei Tagen wird die Abnahme die Aciditi 
der Schwefelsäure mittels Zehntel-Normal-Natronlauge untersucl 
und aus derselben die Quantität des Ammoniaks berechnet. 

21. Bestimmung des Stickstoffs nach Kjeidabl. 

Zu den Versuchen dient ein ungeßihr 500 Cc fassender Eanä» 
kolben aus widerstandsfähigem Glas, welclier durch einen Kaufej 
schnkstO[)fcii mit einem Liebigschen Kühler verbunden werden kam 
An das untere Ende des Kuhlrohrs ist durch ein Stückcha 



*) Borsünre wirkt auf Methyl u ran y;o nicht als Sünre. 
**) Ist die üQ nntersucheude Lüean^ verdünnt, na nehme n 
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ratschukschlaueh eüi Glasrohr angefügt, welches in den als Vor- 
lage dienenden Erlenmeyer'sehen Kolten hineinragt. In diese 
Vorlage misst man genau .50 Ce Zehotel-Norraal-Schwefelsaure ab. 
Pas Ende des Glasrohrs taucht in die Schwefelsäure ein. 

A) Stickstoff-Bestimmung im Harn. 
Man erhitzt in dem schräg gestellten Rundkolben über dem 

Irahtnetz 5 Cc Harn mit ungefähr 10 Cc concentiirter Schwefel- 
säure unter Znsatz eines etwa erbsengrossen Stücks Kupfervitriol, 
bis die anfangs _dnnkle Flüssigkeit eine hellgelbe Farbe angenommen 
bat. Nach dem Abkühlen verdünnt man den Kolbeninhalt durch 
vorsichtigen Zusatz von ungefähr 200 Cc Wasser, fügt sodann zwei 
Spatel Talcum und r5(i Ce einer Natronlauge, die durch Auflösen 
von 3a0 gr Natronhydrat in einem Liter Wasser hergestellt ist, 
hinzu, verbindet den Rundknlben sofort mit dem Liebigschen Kühler 
und destillirt die Flüssigkeit ab. Die Destillation wird solange 
fortgesetzt, bis die aus dem Kühlrolir abtropfende Flüssigkeit keine 
alkalische ßeaction mehr zeigt. Man stellt dies fest, indem man 
das in die Vorlage hineinragende Rohr für kurze Zeit vom Kühl- 
rohr entfemt nnd das die Mündung des Ktthlrohrs benetzende 
Destillat mit Lakmuspapier prüft. Die erste Prüfung wird etwa 
2ü Minuten nach Beginn der Destillation angestellt. Nach' Voll- 
endung der Destillation löst man die Verbindung des Ansatzrohres 
mit dem Kühlrohr, löscht dann erst die Flamme und ermittelt 
durch Titrirnng die in die Vorlage übergegangene Ammoniak 
menge. 

B) Stickstoffbostimraung in Milch nnd Brot. 
Man erhitzt 5 Cc Milch oder 1 gr geriebenen Zwieback mit 

1 gr Kupfervitriol, 1 gr (Juecksilberoxjd und 20 Cc concentrirte 
Schwefelsäure im Rundkolbeu, bis das Schäumen aufgehört hat 
(10 — 1.J Minuten), lasst sodann von einem Stückchen Glanzpapier 
20 gr grob zerkleinertes Kaliumsulfat in den Kolben hinabgleiten 
und setzt das Erhitzen fort, bis der Kolbeninhalt eine hellgelbe 
Fai'be angenommen hat. Nach dem Abkühlen und Verdünnen der 
Flüssigkeit fugt man 2 Sjiatel Talcum, KJO Cc der oben erwähnten 
Natronlauge und 20 Cc einer lOprocentigen NatriumsulfidlÖsnng 
hinzu und verfährt sodann wie in A) beschrieben. 

Man berechne den Stickstoffgehalt in Procenten des Harn- und 
Ichvolumens und der Brotmenge. Ferner berechne man den Ei- 



weissgehalt der Milcli unter der Voraussetzung, dass der gi'sainiiite 
Stickstoff im Eiweiss*) enthalten sei. 

22. Vohimetrisclie Bestimmung des Chlors mich Mohr. 

A) 14,53 gl'. SUbernitrat werden in 40(1 Cc Wasser gelöst, dio 
Lösung auf 500 Cc verdünut und gutumgescliüttelt. 

B) Von der zu untersuchenden Flüssigkeit werden lU Cc ab- 
gemessen (falls dieselbe sauer ist, wird sie durch Eintragen einer 
geringen Menge kohlensauren Kalks neutralisirt) un;l drei Tropfen 
einer concentrirten Lösung von neutralem chronisaureii Kali hin- 
zugefügt. Man lässt aus einer Bürette allmählich Silberlösung hin- 
zufliessen, bis eine beim Umrühren nicht verschwindende ßotk« 
färbung des Niederschlags eingetreten ist, und liest die ÄnzaM'der 
verbrauchten Cc SUberlösung ab. f^. 

1 Cc der Silberlösung entspricht 0,111 gr. NaCI .«der 
0,()06(J7 gr. Cl. 

Die Bestimmung wird ausgeführt: 

1) An "211 Cc einer einprocentigen Xüchsalzlösuug. 

2) An 10 Cc Harn, welche genau abgemessen und dann auf 
ca. 100 Cc verdünnt werden. 

3) 200 Cc Bmnnenwasser (Flusswasser) sind mit dei' aufs 
10 fache verdünnten Silberlösung zu titriren. 

Füi- die beiden letzterwähnten Bestimmungen ist der Zusatz 
von mehreren Tropfen der Lösung des Kaliumchromats er- 
forderlich. — 

23. Volumetrische-Bestiiniimug des Chlors nach 
Volhard. 

A) Eeagentien. 

1) Reine Salpetersäure sp. G. 1,2. 

2) Conc. Lösung von Eisenoxydammoniakalaun. 
;i) Die im vorigen i; beschriebene Silberlösuug. 
4} Lösung von Schwefel cyanamraou oder Schwefel- 

cyankalium. 20 Cc derselben entsprechen lii Cc der 
Silberlösung. Man löst 7 gr. Schwefelcjanamnion in Wasser 
und verdünnt diese Lösung auf ca. 800 Cc, Feiner ver- 
dünnt man 10 Cc der Silberlösung auf ca. loo Cc und 

*) Daa Coiieiu estliält 15,7 "/o N, 
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fügt dazu i Cc der Salpetersäure und 5 Cc der Eisenlösung. 
Zh dieser Lösung lässt man aus der Bürette die Scbwefel- 
cyanammonlösimg so lauge liinzufliessen, bis eine beim 
Umschötteln bleibende schwache RothtUrbung eintritt. Man 
verdünnt nach Massgabe dieser Titrirung die Schwefel- 
cyanaiunionlösung soweit, bis 20 Cc derselben gerade aus- 
iiTeichen, um in in Cc der SilberlJisung die Endreaction ber- 
gt*- ./■ vorzurufen. 
Ig?' B) Ausführung. 

liA 1(>-Cc des zu untersuchenden eiweissfreien Harns lasst man 

b ein Kölbchen mit der Marke für 100 Cc hinein fliessen, fugt 
ca. 50 Cc Wasser, 4 Ce der Salpetersäure und 2i> Cc der Silber- 
lüsung hinzu, schüttelt nach Äufeetzen des Glasstopfens gut um, 
füllt mit Wasser bis zui- Marke auf und schüttelt abermals durch. 
Nachdem der Niederschlag sich abgesetzt hat, filtrirt man durch 
ein trocknes Filter in einen trocknen Kolben, der mit einer Marke 
für TjO Cc versehen ist, geniui 5(i Cc ab, giesst das Filtrat iu einen 
Kolben, der ungefähr '/i Liter f'asst, spült mit wenig Wasser nach 
und fügt -''j Cc Eisenlösung hinzu. Man lasst jetzt aus einer 
Bürette die Schwefelcyanammon-Lösung langsam hinzufliessen, bis 
bleibende schwache Rothfärbnng eingetreten ist und liest das ver- 
brauchte Volum der SchwefelcjanammooliSsung ab. 
C) Berechnung. 

Es seien x Cc der Schwefelcjanamraonlösnng verbraucht, so 
sind 20— X Cc der Silberlösuiig durch Chlor gesättigt, entsprechend 
(20— x) 0,01 gr NaCl 

^_24. Volnnietrische Bestiinniimg der Pliospliorsäure. 

^^b A) Lösungen.*) 

^^H 1} Natriumphosphat, 1 Ce = 0,002 gr PjOs, in einem 

^^H Liter der Lösung sind 10,085 gr ki-ystallisirtes Dinatrium- 

^^H phosphat enthalten. 

^^H 2) Essigsäure-Mischung. 100 gr krystallisirtes Natrium- 

^^H acetat und 100 gr Eisessig in einem Liter der Lösung. 

^^H ;i) tfranlösung. 20 Cc derselben sind erforderlich zur Aus- 

^^F fällung der Phosphorsäure aus 50 Cc der obigen Lösung 
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R. TliiorfeUer. Berlin 1893. 



1 oiiu paiai, 



pe-Seyle 
VL Awfl. 
S. 314. 



-'s Handbnch der physiolof^soL- 
Bearb. v. F. Hoppe-Sejler 



von Natriumphosphat, entsprechen also 0,1 gr PjOd (1 Cc 
üranlösung = 0,0(15 gr P,On). 
4) Cochenilletinetur, dureh Auflösen von CocLenillekömem 
in einer Mischung von :l Volumen Wasser und 1 Volum 
Alkohol dargestellt. 

B) Endreaction: Üranlösungen geben mit Cochenilletinetur 
einen gi'ünen Niederschlag. 

C) Ausführung im Harn, ÖO Cc des Hanis werden mit 
5 Cc Essigsäure-Mischung und einigen Tropfeu Coehenilletinctui' 
einem Külbchen zum Sieden erhitzt. Man lässt aus einer Biii-ette 
die Uranlüsung hinzuflieasen. bis die Flüssigkeit eine schwach- 
grüne auch beim Sieden nicht verschwindende Färbung ange- 
nommen hat. 

25. Reaetioiien des Traubenzuckers, 

1) Moore's Prober Man erhitzt die zuckerhaltige Lösung 
mit Natronlauge: Eothbrauni^rbung. 

2) Mulder's Probe: Die zu untersuchende Lösung wird mit 
einer Indigolösung versetzt, welche mit kohlensaurem Nation 
alkalisch gemacht ist, dann zum Sieden erhitzt. Bei reichlichem 
Zuckergehalt: Entfärbung, bei geringem Gehalt: Purpurfärbung; 
Wiederkehr der hlanen Farbe beim Schüttein mit Luft. 

3) Trommer's Probe: Die zu untersuchende Flüssigkeit wii-d 
mit einigen Tropfen Natronlauge versetzt, dann fügt man tropfen- 
weise verdünnte Lösung von Kupfersulfat hinzu, solange das Kupfer 
noch gelöst wird und erhitzt zum Sieden. Bei Gegenwart von 
Zucker Abscheidung von rotbem oder gelbem Kupferoxydul. 

4) Böttger-Nylander'sehe Probe. 2 gr basisch salpeter- 
saures Wismuth und 4 gr Seignettesalz werden in 100 Cc Natron- 
lauge (ca. S'/o) gelöst. Ein Theil dieser Lösung wird mit etwa 
10 Theilen der zu untersuchenden Flüssigkeit zum Sieden erhitzt 
Bei Gegenwart von Zucker: Schwarzfarbung (zuweilen erst nach 
1—2 Minuten). 

.'S) Phenylglucosazon (E. Fischer). 1 gr salzsaures 
Phenylhydrazin und l,r) gr essigsaures Natron wird in 20 Cc 
Wasser gelöst und die Lösung filtrirt. Ein Theil dieser Lösung 
wii-d mit etwa :1 Theilen der auf Zucker zu untei-suchenden Flüssig- 
keit "j, Slniiden im siedenden Wasserbade erwärmt. Bei Gegen- 
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wart von Traubenzucker: hellgelber Niederscblag, welcher bei 
mikroskopischer Untersuchung Krystallnadebi (meist büschelförmig 
angeordnet) erkennen lässt. Der Niederschlag wird abfiltilrt uud 
mit Wasser ausgewaschen, der Filterrückstand löst sich in wenig 
Alkohol und wird durch Wasser aus der alkoholischen Lösung 
gefällt. 

6) Gährung. Man schüttelt die zu untersuchende Flüssigkeit 
jjfalls alkalisch, mit Weinsäure sehr schwach sauer zu machen) mit 
«nem erbsengrosaen Stück Hefe, tiillt sie in ein Gährungsrohr und 
lässt sie mehrere Stunden an einem warmen Ort stehen. Bei Gegen- 
wart von Traubenzucker sammelt sich Kohlensäure an (Nachweis!) 
Bleibt die Gährung aus, so prüfe man die Hefe auf ihre Wirksamkeit, 
indem man denselben Versuch mit Traubenzuckerlösung wiederholt. 

NB. Für die Untei'suehung des Harns sind die Reaetionen 
I, 4), 0) am besten geeignet. 



[ 26. Volumetrisclie Bestimmung des Traubenzuckers. 

Pehling'sche Lösung. :U,()5 gr Kupfersulfat werden in 
ca. 16lt gr Wasser aufgelost, ferner 17;i gr weinsaures Kali-Natron 
in GOÜ bis 7Ü0 gr Natronlauge vom spec. Gewicht 1,1:^. Beide 
Flüssigkeiten werden gemischt und das Gemisch verdünnt, bis es 
gerade 1 Liter beträgt. Die Flüssigkeit ist unbrauchbar, sobald 
Bie beim Kochen für sich einen Niederschlag von Kupferoxjdul giebt. 
Ausführung der Titrirung. 

20 Cc der Fehling'scben Lösung werden mit dem ca. -t fachen 
Volum Wasser in einer Schale zum Sieden erhitzt. Aus einer 
Btirette lässt man den genau aufs zehnfache verdünnten Harn hin- 
zuäiessen, bis die blaue Farbe des Kup'ferosjda völlig verschwunden 
ist. Jedesmal wenn man I Cc hinzugefügt hat, erhitzt man von 
Neuem zum Sieden, lässt den Niederschlag von Kupferoxydnl sich 
absetzen und beobachtet die Farbe der darüberstehenden Ftüssig- 
I keit. Ist man über die Färbung im Unklaren, so filtrirt man 

[ schnell eine kleine Probe; ist das FUtrat noch blau, so fügt man 

^^^ 68 zur Hauptmasse hinzu und filhi't mit dem Zusatz des Harns fort. 
^^^L Die Titrirung ist dann noch mindestens zweimal zu wiederholen. 
^^H 20 Cc der Fehling'schen Lösung erfordern 0,1 gr Trauben- 

^^^B zncker zur Reduction. 



27. Pol arimetri sehe Bestimnmns des TTanbenzuekers. 

Ist liie Länge des Beobaditnngsrolirs 1 id Deciraetern aas- 
gedr&cbt. der abgelesene Winkel a, die speo. Drebong (a), so ist 
das Gen-iciit des die Drehimg bewirkenden Kwrper!> in GrammeD 
tär HHi Cc Lösung p 

(a) ist fBr Traubenzucker = + 53'- 

Der diabetische Harn kann £ast in alien Fällen direct im 
Polaiisationsapparat nntersneht werden. Wenn die Färbung des 
Harns die Beobachtung beeinträchtigt, so mischt man zwei VolnmiD» 
des «laaer reagirenden Harns mit einem Tolnm einer Lösnng von 
uentralem Bleiacetat, bei sehr stark ge&rbteii Hamen aimmt man 
gleiche Volomina. Man ültrirt nnd benutzt das Filtiat zur Unter- 
snchnng. 

28. Darstellung des Harnstoffs und der Hanisänre. 

A) Harnstoff. 

IVü Liter Harn werden in einer Porzellanschale auf fieieni 
Feuer bis auf den dritten Theil des Volnms, dann auf dem Wasser- 
bade bis zur Syrnpconsistenz eingedämpft. Der Rückstand wii-d 
mit ca. l'rf' Cc Alkohol versetzt, gut mit dem Glasstabe dui'ch- 
gerührt, dann filtrirt Der FUterrückstand dient zui' Darstellung 
der Harnsäure (s. B), das FUti-at zur Darstellung des Harnstoffe. 
Das alkoholische FiJtrat wird in gei-ämniger Porzellanschale auf 
dem Wasserbade erhitzt, bis der Alkohol völlig verfluchtet ist, 
der Ruckstand nach dem Abkühlen mit dem gleichen Volum einer 
abgekühlten Mischung von 1 Theil conc. Salpetersäure und l TUeil 
Wasser allmählich versetzt. Es entsteht (zuweilen erst nach einiger 
Zeit) ein Niederschlag von salpetersanrem Harnstoff. Sollte die 
Flüssigkeit heiss werden oder anfangen zn schäumen, so kühlt man 
das Gefäss schnell ab und fähit mit dem Zusatz von Salpetereäure 
erst nach völligem Erkalten fort. Die ausgeschiedenen Krystallc 
des Salpetersäuren Harnstoffs werdeu mit der Wasserstrahlpumpe 
abgesaugt Dieselben werden dann in eine geräumige Porzellan- 
schale gebracht, mit ein wenig Wasser zu dünnem Brei angerührt 
und kohlensanrer Baryt eingetragen, solange Aufbrausen erfolgt. 
! Masse wird auf dem Wasserbade zur Trockne gebraiiht, dann 



init ca. -"jO Cc starbem Alkohol extrabirt, die alkoholische Lösnng; 
in einer Sehale verdunstet. Die zurückbleibenden Ki-yatalle des 
Harnstoffs werden nochmals in Wasser gelöst, mit einer Messer- 
spitze Thierkohle versetzt, einige Zeit gekocht, fiitrirt, das Filtrat 
fiftst bis zur Trockne verdunstet und zur Krystallisation des Harn- 
stoffs hingestellt 

ßeactioiien des Harnstoffs. 

1) Ein Krjställchen des Harnstoffs wird auf dem Objectträger 
in einem Tropfen Wasser gelöst, man bedeckt denselben 
mit einem Deekglase, weiches gestützt wird und IJtsst von 
der Seite Salpetersäure hinzufliessen, so dass die Flüssig- 
keiten sich langsam mischen. Ks scheidet sich die 
Krystalle des salpetersauren Harnstoffs aus. Diese lassen 
in der einen Lage Winkel von 8^* und l-^fi", in einer 
anderen Stellung solche vou iiti <• erkennen. Häufig Zwillinge 
mit einspringendem Winkel von 111". 

2) Versetzt mau eine Lösung von Natriumnitrit mit einigen 
Tropfen Schwefelsäure, so erfolgt Entwickelung gelber 
Dämpfe von salpettiger Säure und Untersalpetersäure. 
Setzt man -Harnstoff hinzu, stellt sich farblose Gasent- 
wicklung (CO, und Ng) ein. 

?•) Ein Krjstall von Harnstoff wird im trockenen Reagensglas 
vorsichtig erhitzt: Schmelzen und Ämmoniakentwickelung. 
Man löst die erkaltete Schmelze in wenig Wasser, fügt 
Natronlauge und einen Tropfen verdünntes Kupfersulfat 
hinzu: Violettfärbung (Biui'et-Eeaction). 
B) Darstellung der Harnsäure. 

Der in Alkohol unlösliche Theil des eingedampften Harns wird 
mit Wasser in ein Becherglas gespült, mit Salzsäure staa'k ange- 
säuert, erwärmt und 24 Stunden stehen gelassen; die Hamsäui'e 
I ist ungelöst. Dieselbe wird abflltrirt und zeigt die S. 2-t ange- 

I gebenen lleactionen. 

129. Titrining des Harnstoffs (Gesammtstickstoffs) 
\ im Harn. 
A) Lösungen.*) 
1) Quecksilber-Lösung. 1 Cc derselben ist im Stande, 
lO Milligramm Harnstoff' auszutollen. 
•) Bereitung der Lüsnngen: Hoppe-Seyler'« HftwJbuuh. VT. Aafl, S, MA, 
I t 




2) Barytmisehung. 2 Vol. kalt gesättigten Barytwassers 
mit 1 Vol kalt gesättigter Lösung von Bariumnitiat gemischt. Ver- 
schlossen aufzabewahren. 

ti) Harnstofflösung enthält 2 gr bei 100" getrocknetem 
Harnstoffs in lon Cc Wasser und dient zur Prüfung der Quecksilber- 
iJisung, 20 Cc dei' letzteren entsprechen 10 Cc dieser HamstfifTlösung. 

4) Normallüsnng von kohlensaurem Natron. 5;^ gr ent- 
wässertes kohlensaures Natron wird in Wasser gelöst, die Lösung 
bis zum Liter aufgefüllt. 

5) Die zur volumetrischen Bestimmung des Chlors benutzte 
Silberlösung (s. § 21). 

B) Vorprüfungen. 

1) Der zu untersucliende Hani wird auf Eiweiss geprüft, ist 
(lies vorhanden, so wird es vor der Titrhiing entfernt. S. Zusatz. 

2) In 10 Cc des Harns wii-d die Menge des Chlors nach § 21 
bestimmt. 

C) Ausführung im Harn. Man misst 50 Cc Harn mit Hülfe 
eines Messkölbchens ab, fügt 25 Cc der Barytlösung aus einer 
Bürette hinzu, rührt um und filtiirt. Von dem Filtrat entnimmt 
man zunächst eine kleine Probe und prüft dnrch erneuten Zusatz 
der Barytmischung, ob alle Phosphorsänre ausgefüllt ist. Ist dies 
nicht der Fall, so wiederholt man die AasfaUnng, indem man gleiche 
TheUe Harn mit Barytmischung zusammenbringt. 

Von dem Filtrat misst man die 10 C(; Harn entsprechende 
Menge, also lo Cc (resp. 20 Cc) ab, fügt diejenige Menge Silber- 
nitrat hinzu, welche nach der Vorprüfung zur Ausfällung des 
Chlors nöthig ist und lässt, ohne zu filtriren, allmählich unter Um- 
rühren aus einer Bürette die Quecksilberlösung hinzufliessen. Auf 
einer dunklen Unterlage steht ein Uhrgläschen, welches zur Hälfte 
mit einer Lösung von Natrlamcarbonat gefällt ist. Von Zeit zu 
Zeit lässt man mittels des Rührstabes vom Rande her in diese 
Losung eine Probe dei' zu untersuchenden Harnmischung hinein- 
fliessen, bis der, bei der Vereinigung der beiden Flüssigkeiten sich 
bildende Niederschlag nicht mehr weiss bleibt, sondern nach einigen 
Secunden gelb ei-scheint. Jetzt fügt man aus einer zweiten Bürette 
die Lösung von kohlensaurem Nati-on zu der Harnstofflösung hinzu, 
bis die Flüssigkeit fast neutral geworden ist und wiederholt die 
Prüfung mit Sodalösung. Tritt die Eudreaction jetzt nicht ein, so 
^ fügt man von Neuem Queeksilberlösung und kohlensaures Natron 
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hinzu, bis die fast neutrale Löaimg mit Soda eine gelbe Reaction 
I giebt. Man liest die verbrauchten Cubikcentimeter der Quecksilber- 
nnd der SodaUisung ab und wiederholt den ganzen Versucb in der 
Weise, daas man zu iri Cc der Harnmisehung gleich anfangs die 
' beim vorhergehenden Vei-snch verbrauchte Anzahl Cc der Queck- 
silber- und Sodalüsung hinzufliesseu lässt. Tritt die Endreaction 
jetzt noch nicht ein, so fugt man von Neuem Quecksilber- und 
SodalÖsnng hinzu. Man liest wiederum ab und wiederholt die 
Titrirung noch einmal. Das Resultat des letzten Versuchs ist der 
Berechnung zu Grunde zu legen. 

Da die Titrirung nur dann genau richtig ist, wenn die unter- 
suchte Ltisung 2 Procent Harnstoff enthält, ao ist fest in allen 
Fällen folgende Correctur anzuwenäen. Man addirt die Anzahl 
Cubikcentimeter der verwendeten Harn-Barytmischung, das Volum 
der hinzugefügten Silberltisung und das Volum der verbrauchten 
Normalsodalösung, zieht von dieser Summe die verbrauchten 
Cubikcentimeter QueeksilberlÖsung ab und multipli(;irt die Differenz 
mit (1,08. Das reaultirende Product giebt die Anzahl Cubikcenti- 
meter an, welche von der verbrauchten Anzahl Cubikcentimeter 
QueeksilberlÖsung abzuziehen sind, ehe aus ihrem Volum der Hani- 
stoffgehalt der Flüssigkeit berechnet wird- Nur in sehr concen- 
trirten Harnen ist das Volum der verbrauchten Quecksilberlösung 
gi-össer, als das der titrirten Flüssigkeit (Hamharyt -|- Silber- 
Ißsung + Sodalösung). In diesem Falle verdünnt man die zu titrirendo 
Flüssigkeit mit dem gleichen oder mehrfachen Volum Wasser. 

/asatz. Enthält der Harn Eiweiss, so erhitzt man 
UX) Cc desselben in einei' Schale, fällt (nach § 19 Ba) durch 
Zusatz von Essigsäure zur siedenden Lösung das Eiweiss 
heraus, filtrii-t in eineu Messcylinder, wäscht den Niedei-schlag 
aus, bis das Filtrat genau lüti Cc beträgt. Dasselbe wird in 
der beschriebenen Weise titrirt. 



30. Gasometrische Bestimmung des Harnstoffs.*) 

Man füllt den unteren Theil des Hüfner'schen Apparats nebst 
j der Hahnbohrung mit dem auts 5 — Klfache verdünnten Ham und 
I schliesst den Hahn. Der Rauminhalt des gefüllten Theils ist ein 

') Abbildung des Apparats und Beieitimg der Brumtange: Hüppe-Seyler, 
Handbucli, VI. Aufl. 8. 354. 
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fttr alle Mal bestimmt. Nachdem man den mittleren Ballon dui'ch 
Ausschwenken mit Wasser gereinigt hat, füllt man diesen mit frisch 
bereiteter Broralauge.*} In das obere Bassin bringt man con- 
centrierte Kochsalzlösung und sttUpt dann das mit Kochsalzlösung 
gefällte, zum Auffangen des Stickstoffs dienende, calibrii-te ßohr 
über die MUndimg des mittleren Theils. Beim Oefliien des Hahns 
wii'd der gesammte Stickstoff des Hanistoffs frei und steigt in das 
Kohr. Nach Beendigung der Elitwickelung verschliesat man den 
unteren Theil des Absorptionsrohrs mit dem Finger, stellt es In 
einen Cylinder mit Wasser so auf, daas das Niveau im Innern des 
Rohrs in gleicher Höhe mit dem äusseren Wasserspiegel ist und 
liest nach einer halben Stunde das Volum des Stickstoffs — in 
Cubikcentimetern ^ (v), die Temperatur der umgebenden Luft (t) 
und den Barometerstand (b) ab. Ist a die Menge des untersuchenden 
Harns, b' die der Temperatur t entsprechende Tensioi\ des Wasser« : 
dampfa,**) so ergiebt sich der Procentgehalt des Harns an HarnJ 
stofl' (p) aus folgender Foi-mel: 

100 Y (b-b') 



p = 



760 . 354,53 • a (1 + 0,003665 t) 



31. Prüfung auf Äcetessigsäure und Aceton. 

A) Man fügt zu einer Piobe Harn im Eeagensglas einigä^ 
Tropfen Eisenchlorid, bei Gegenwart von Äcetessigsäure tritt 
violette Färbung auf Eine Portion Harn wird destillirt, die Acefr;! 
essigsaure zersetzt sich, Aceton geht ins Destillat über und wirÄ J 
nach B) nachgewiesen. 

B) Das Destillat des Hanis giebt bei Gegenwart von Ac^tonJ 
folgende Reactionen: 

1) Jodoform-Keaction vgl. g 13, Zus. 2. 

2) Kine Probe des Destillats wird mit einigen Tropfen einerl 
verdünnten Lösung von Nitroprnssidnatvium vei-setzt, danaf 
tropfenweise Natronlauge hinzugefügt. Enthält die Flüssig- J 
keit Aceton, so tritt R,othfärbung ein. 

3) Man versetzt eine geringe Menge einer Lösung von Queck-S 
silberoxydnitrat mit einem Ifeberschuss von alkoholischer j 



*) Äbbildmig des Apparats aod Bereitang der Bromlange : Siehe oben An-<j 
merknn^. 

*') Siebe Bunsen, OasometriHche Metbodeii, IL Aull. fi. 357, 



Kalilauge, tilgt die aui' Aceton zu prüfende Flüssigkeit 
hinzu, schüttelt gut um und flltrirt. Auf das Filtrat giesst 
man vorsichtig eine Lösuug von Schwefelamraon, so dass 
die Flüssigkeiten sich nicht mischen. Bei Gegenwart von 
Aceton erscheint an der Berührungsfläche der Flüssigkeit 
eine Abscheidung von schwarzem ScliwefehiuecksLlber, da 
das Aceton Quecksilberoxyd löst. 

;t2. Die aromatischen Substanzen des Harns. 

A) Nachweis der gepaarten Schwefelsäuren. 
Man vei-setzt etwa 5li Cc Harn mit dem gleichen Volum Earyt- 

mischung, flltrirt nach kurzem Stehen, versetzt das Filtrat mit 
Salzsäure bis zui- schwach sauren Reaction, fügt noch 5 Ce Salz- 
säure hinzu und erhitzt zum Sieden. Der allmählich entstehende 
Niederschlag von Bariumsulfat enthält die aus den gepaarten Ver- 
bindungen abgespaltene Schwefelsäure. 

B) Pheiiül, Kresol, Brenzcatechin. 150 Cc Pfeidehani 
WGi-den mit 20 Cc concentrirter Salzsäure und ino C'c Wasser 
gemischt und destillirt, bis der vierte Theil der Flüssigkeit über- 
gegangen ist. Das Destillat dient zur Darstellung von Phenol und 
Kresol, der Inhalt des Kolbens zur Darstellung von Brenzcatechin. 

Das Destillat wird mit Natriuracarbonat übersättigt und 
wiederum der vierte Theil abdestillirt. Das jetzt erhaltene Destillat 
wird in drei Theile getheilt und znr Anstellung der § 13, Zus. 1 
erwähnten Keaetionen benutzt 

Der bei der ersten Destillation gebliebene Rückstand wird in 
einem Scheidetrichter mit dem gleichen Volum Aether geschüttelt. 
Man lässt dann die wässerige Lösung ablaufen, giesst Sodalösnng 
in den Seheidetrichtev, schüttelt nochmals, trennt die Sodalösnng 
ebenfalls von der ätherischen Lösung ab, bringt den Aether in 
einen Kolben und destillirt denselben ab. Den Rückstand löst 
man in ungefähr 5 Cc Wasser, flltrirt, theilt das Filtrat in zwei 

Irhßilo und stellt folgende Reactionen auf Brenzcatechin an. 
1) Den ersten Theil versetzt man mit Kisenchlorid: Grüii- 
farbung; nachträglicher Znsatz von Natriumcarbonat be- 
wirkt Violettfarbung. 
2) Der zweite Theil mit Silbernitrat und Ammoniak versetzt: 
Schwarzfärbung durch Eeduction von Silber. 
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C) Indoxylsehwefelsäure. 
1) Man bringt in einen Cjlinder ungefillir 10 Cc concentrirte 
Salzsäure, fügt einige Tropfen uuterciilorigsauree Natron 
imd das gleiche Volum Pferdeharn hinzu. Ist Indoxyl- 
sehwefelsäure in demselben vorhanden, so tritt eine Blau- 
l^rbnng ein. Mau wiederholt denselben Versuch mehrmals, 
indem man die Anzahl der Tropfen des nuterchlorigsauren 
Natrons variirt, man findet auf diese Weise diejenige 
Quantität des Reagens, welche für die AusiUUung des 
Indigos die günstigste ist. Mehrere derartige Proben 
werden zusammeugegossen und bleiben 24 Stunden stehen. 
Man filtrirt dann durch einen Asbestpfropf und wäscht zu- 
nächst mit heissem Wasser, darauf mit Alkohol aus. Der 
Asbestpfropf wird bei 100" getrocknet, dann im Reagens- 
glas erhitzt: violette Dämpfe {und blaues Sublimat). 
'!) liO Ce Harn werden in einem Becherglase mit Bleiacetat- 
hisung versetzt, so lange noch ein Niederschlag entsteht, 
dann in ein enghalsigea durch Korkstopfen verschliessbares 
und ungefähr KIO Co fassendes Kölbchen filtrirt, bis das- 
selbe zur Hälfte gefüllt ist. Man fügt 1 Cc Chloroform 
hinzu, füllt das Kölbchen mit einer Lösung von S gr Eisen- 
chlorid in einem Liter conc. Salzsäure fast völlig an, ver- 
stopft gut und schüttelt ungefähr 1 Minute. Darauf hängt 
njan das Kölbchen mit dem Halse nach unten in ein Filtrir- 
stativ, sodass das Chloroform sich über dem Stopfen an- 
sammelt. Bei Gegenwart von Indoxylverbindungen ist es 
blau gefärbt. — 
D) Hippursäure, Benzoesäure. 200 gr Pferdeham werden 
auf dem Wasserbade bis zur Syrupseonsistenz eingeengt, zu der 
erkalteten Masse starke Salzsäure hinzugefügt, nach längerem 
Stehen scheidet sich die Hippursäuie aus. Dieselbe wird mit der 
Sangpnmpe abfiltriit, die Krystalle in einem Eecherglas mit un- 
gefähr 50 Cc Wasser Übergossen, auf dem Wasserbade erhitzt, 
lieiss filtrirt, die Hippursäure krystallisirt nach dem Erkalten, 
event. nach dem Einengen aus. Vergleiche g ly. 

Zur Dai-stellung von Benzoesäure aus der Hippursäure wird 
letztere ^1, Stunden mit concentrirter Salzsäure in einem mit Kühl- 
rohr versebenen Kolben über kleiner Flamme zum Sieden erhitzt, 
die erkaltete Flüssigkeit mit alkoholfreiem Aether ausgeschüttelt, 
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diu ätherische Lösung; abgegossen und auf dem Wasserbad in 
einem Becherglas vorsichtig eingedampft, es bleiben Krjfstalle 
von Benzoesäui'o zurück. Siehe § 18, 

E) Salieylsäure. Man kocht l.Mi t'c des zu untersuchenden 
Harns*) mit 41) Oc starker Salzsäure '/i Stunde lang in einem mit 
Kählrohv versehenen Kolben. Nach dem Erkalten giesst mau darf.h 
das Kühlrohr das gleiche Volumen Aether auf die Flüssigkeit und 
schüttelt sie mit demselben aus. Der Aetlier wird dnrcli den 
Scheidetrichter abgetrennt und mit Sodalösung durchgesohüttelt, 
die abgegossene Sodalösung mit Salzsäure angesäuert und wieder 
mit Äetherlösung ausgeschüttelt. Der Aether wird abgetrennt, alj- 
destUIirt, der Rückstand in wenig Wasser gelöst. Bei Gegenwart 
von Salieylsäure entsteht auf Zusatz von wenig Eisenchlorid ein« 
violette Färbung. 

;J3. Uiitorsuchunf^ der Milch. 

1) Man prüft das spec. Gewicht vor und nacli dein Abrahmen 
mittels des Lactodensiraetei-s. 

2) Darstellung des Caseins und der Fette. 20 Cc Milch 
läset man ans einer Bürette in einen graduirten Cjlinder fliesseu 
und vei-dünnt die Flüssigkeit, bis sie 4i»i Cc beträgt. Man giesst 
die verdünnte Milch in ein Becherglas, fügt nun tropfenweise sehr 
verdünnte Essigsäure hinzu, bis sich ein flockiger, gut tiltrirbarcr 
Niederschlag abgeschieden hat, filtrirt und wäscht aus. Der Nieder- 
schlag wird noch feucht mit kaltem Alkohol übergössen, darauf 
mit Aether extrahirt. Alkohol und Aether lassen nach dem Ver- 
dunsten die Butterfette zurück. Der in Alkohol und Aether un- 
lösliche Theil ist Casein. 

Die Ausfällung des Caseins durch Essigsäure ist in der mensch- 
lichen Milch nicht gut ausführbar. Eine allgemein anwendbare 
Methode ist folgende: 

Man mischt in einem Becherglas li) Ce Milch mit dem :!- bis 
^fachen Volumen Wasser, erwämt auf dem Wasserbade auf 40'» C, 
fügt sodann I Cc einer concentr. Lösung von Kalialaun hinzu und 
wartet unter Umrühren ab, ob sich die rasch zu Boden fallenden 
Coagnla des Caseins bilden. Ist dies nidit der Fall, so fährt man 



•) Nach Einnahme von 1—2 gr salicj-baurem Natron. 
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mit dem Zusatz von '/^ t!c der Alaiuiltisung so lange fort, bis dies 
eiTeicht ist. Die Temperatiu' wird andauernd aul 40" erhalten. — 

Ü) Voluraetriache Beatimmung des Milchzuckers. Das 
wässerige Filtrat von 2) wird in einer Schale zum Sieden erhitzt, 
es coagulirt das Albumin der Miluli. Der Niederschlag wird ab- 
filtrirt, ausgewaschen, das Filtrat gemessen. Dasselbe dient zur 
Bestimmung des Milchzuckers. Man misst 20 Cc Fehling'scher 
Liisung ab und titrirt dieselbe mit dem Filtrat nach § "25. 20 Cc 
Fehliug'scher Lösung bedürfen zur Reduction 0,1;j4 gr Milclizucker. 

4} Polarimetrische Bestimmung des Milchzuckers. 
In einem Kolben von ca. 150 Cc Inhalt misst man 50 Cc Milch 
ab, fügt 2.5 Cc einer Lösung von neutralem Bleiacetat hinzu. Man 
verschlicsst den Kolben mittels eines durchbohrten Korkes, in dessen 
Bohrung ein ca. liO cm langes Glasrohr steckt, und erhitzt zum 
einmaligen Aufkochen, so dass der sich entwickelnde Wasserdampf 
im Kohr vollständig condensirt wird und wieder zuriickfliesst. Man 
flltrirt, füllt das klare Filtrat in ein 200 mm langes Bcobaehtungs- 
rohr und bestimmt die Drehung. Die spec. Drehung des Milch- 
zuckers ist für Natriumlicht + 52,5:1 Wenn die Bestimmung 
mittels des Soleil-Ventzke'schen Apparats ausgeiühit ist und [i die 
abgelesenen Procente Ti-auhenzucker bezeichnet, so ist der Milch- 
zuckergehalt = p ■ coro' 

5) Bestimmung der Durchsichtigkeit der Milch. 
Von der zu untersuchenden Milch lässt man nach gutem TJmschütteln 
10 Cc in ein Messgelass fliessen, verdünnt mit dem 9 fachen Volum 
Wasser, mischt gut und füllt mit der Mischung eine Bürette. Man 
lässt 5—10 Cc dieser Mischung in ein Glaskästchen fliessen und 
tügt zu dieser Flüssigkeit cubikceiitimeterweise aus einer Bürette 
Wasser hinzu, bis man durch dieselbe eine drei Fuss entfernt 
stehende KerzenHamme deutlich als blasses, leuchtendes Bildchen 
erkennen kann, 1 Cc guter Kuhmilch muss mit 70—75 Cc Wasser 
verdünnt werden, um durch eine 1 cm dicke Schicht der Mischung 
eine Kerzeuflamnie sichtbar werden zu lassen. 



34. Verseifung der Fette. 

Man löst in einem Kftlbchen 10 Cc Olivenöl in 20 Cc Aether, 
filgt 50 Cc Natrinraalkoholat, welches durch Auflösung von 1 gr 
Xatrium bereitet ist, hinzu und lässt es bis zum nächsten Tage 





fcverstoiift stelm. Danu filtrirt man die ausgeschiedene Seife durch 

Ine Saugfilterplatte ab und löst den Bückstand in Wasser. Die 

Selfenlösuug schäumt beim Schütteln und giebt mit 

larimnchlorid und mit Bleiacetat Niederschläge. Durch Zusatz 

fron Salzsäure werden fi'eie Fettsäuren gefällt (s. S. 2;i). 

35. tialle uud Gallensteine. 

Eindsgalle wird mit Essigsäure gefallt, der Niederschlag von 
:uein durch ein Wattefilter abflltrirt. Das Filtrat dient zur An- 
stellung von Gmelin's Probe auf Gallenfarbstoff. 

Man bringt einen Theil des Filtrats in ein Spitzglas uud lässt 
durch einen Trichter vorsichtig verdünnte Salpetersäure, die ein 
wenig salpetrige Säure enthält, dazufliessen, so dass sich beide 
Flüssigkeiten nicht mischen. An der Grenze der Flüssigkeiten 
bildet sich ein farbiger Ring aus, der (von unten nach oben) Gelb- 
roth, Roth, Violett, Blau, Grün enthält. Die Probe ist ebenso im 
Harn anzustellen. Filtrirt man gallenfarbstoffh altigen Urin und 
bringt auf die innere Seite des Filtere einen Tropfen Salpetersäure, 
ao sieht man auf dem Papier die Farben in der erwähnten Folge 
entstehen. 

Pettenkofer's Probe auf Gallensäuren. Man fügt zu 
der im Reagensglas enthaltenen Gallo etwas Rohrzucker und lässt 
nun concentrirte Schwefelsäure hinzntropfeu, indem man die Tem- 
peratur durch Erwärmen oder Abkühlen auf ungefähr 70 <* regulirt. 
[ Es tritt eine intensiv rothe Färbung «in. 

Cholesterin-Gallensteine. Man pulverisirt den Gallen- 
stein, extrahirt ihn mit einer Mischung von Alkohol uud Aether 
'und (iltrirt die alkoholisch-ätherische Lösung in ein Becherglas. 
L Man bringt ferner ein Wasserbad zum Sieden, löscht die Flamme 

I aus und stellt das Bechei'glaa in das heisse Wasser. Nachdem der 

^^_ Aether und die grössere Menge des Alkohols verdunstet sind, lässt 
^^b man erkalten, das Cholesterin krystallisirt aus. 
^^^L Reactionen des Cholesterins. 

^^^1 1) Etwas Cholesterin wird in einer Porzellanschale mit con- 
^^^1 centrirter Schwefelsäure und wenig Jod zusammengebracht, 

^^^p Es tritt eine Färbung ein, die aus violett in blau, grün, 

^^^B roth übergeht. 

^^^1 2) Ein Tbeil der Erystalle wird in einer Schale mit con- 

^^B^ centrirter Schwefelsäure zerrieben. Auf Zusatz von Chlo'Ki- 
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foi-m entsteht eine blutrothe bis violette Lösung, die blau, 
grün, dann farblos wird. 
Ü) Einige Cholesterinki-ystalle werden in CMorofonn gelöst und 
die Lösung mit wenig Essigsäureanhydrid versetzt Dann 
fügt man unter AbkiÜüen tropfenweise concentrii-te Schwefel- 
säure hinzu. Es tritt zuerst eine schnell verschwindende 
rosearothe, dann eine beständigere blaue Färbung ein. 



36. Blutfarbstoff. 

1) Eine verdünnte Lösung von fciscliem Blut in Wasser wird 
spectroscopisch auf Oxyhämoglobin untersucht. 

2) Man fügt zu der Lösung Schwefelammon, nach kui'zer Zeit 
tritt das Spectrum des Hämoglobins auf, letzteres ist durch 
Schütteln mit Luft in Oxyhämoglobin zurückzuführen. 

3) Durch eine BlutlösuDg wii'd Leuchtgas geleitet, man beob- 
achtet das Speetrum des Kolilenoxydhämoglobins. Dasselbe 
kann durch Schwefelammon nicht reducirt werden. 

4) Durch eine Blutlöaung wird Schwefelwasserstoff' geleitet, 
das Blut verfärbt sich unter Bildung von SchwefolmetUämo- 
globin. Man betrachte das Spectrum und versuche festzustellen, 
ob dieser Farbstoff dui-ch Schwefelammon in Hämoglobin zurück- 
zufuhren ist oder nicht? 

5) Eingetrocknetes Blut wird in Wasser gelöst, die Lösung 
zeigt das Spectrum des Methämoglobins. Mau untersuche die 
Einwirkung des Schwefelanimons auf diesen Faj'bstoff. 

6) Ein Theil des eingetrockneten Blutes wii'd pulverisirt, in 
Alkohol gebracht, dem einige Tropfen coucentrirter Schwefelsäure 
zugesetzt sind, auf dem Wasserbade kurze Zeit erwärmt, filtrirt. 
Das Filtrat wird verdünnt und spectroscopisch auf Hämatin*) 
untersucht. 

7) Eine kleine Pi'obe eingetrockneten Blutes wird auf dem 
Objectträger mit einem Ti'opfen Eisessig und einem Körnchen 
Kochsalz versetzt und langsam bei sehr gelinder Wäime einge- 
dnnstet. Unter dem Mikroskop erscheinen die Häminkrystalle. 

8) Bluthaitiger Harn wird mit Natronlauge stark alkalisch 
gemacht und zum Sieden erhitzt. Es bildet sich ein rother Nieder- 



*) Da8 Hämatin wird neuerdings znivBileD als „Bämin" bezeiclmet. Diese 
n zu Verweohaelmigen führen, Häinin ist aalzsanrea Hämatin. 



^K^l 



Btdilag, welcher abültrii't uud uach 7) auf Blutfarbstoff mitersucht 
wird. 

9) Man versetzt deu auf Blut zq imtersuclieaden Harn mit 
Guajaktiuctur, welche durch Autlösuug von etwas Guajakhai'z in 
Alkohol frisch bereitet ist, bis zui- milchigen Trübung, fügt dann 
altes Terpentinöl hinzu und schüttelt um. Bei Gegenwart von Blut 
ffbt sich die Mischung blau. 
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;i7, Glycogen aus Leber. 

Man bringt in einem Metallgefass ca. :iOü Cc Wasser zum 
Sieden, entninunt einem frisch getödteten Kaninchen, welchem man 
einige Stunden vorher :-!0 gr Traubenzucker in 00 gr Wasser gelöst 
in den Magen injicirt hat, die Leber, bringt das grob zerschnittene 
Organ in das siedende Wasser und erhält die Flüssigkeit eine 
Minute im Sieden. Hierauf entfernt man die Flamme, nimmt die 
Lebei-stücke aus dem Wasser, zerreibt sie in einer grossen Reib- 
schale, bringt die zerriebene Masse in das heisse Wasser zurück 
und erhitzt von Neuem zum Sieden. Nach S — 5 Minuten filtrii't 
man durch ein Tuch. Das Filtrat wird tropfenweise und ab- 
wechselnd mit Jodiiuecksilbcrjodkaliumlösung und Salzsäure ver- 
setzt, so lange noch ein Niederschlag entstellt, dann filtiirt. Dass 
Filtrat wird mit dorn doppelten Volumen Alkohol gefällt, das aus- 
geschiedene Glycogen auf einem Filter gesammelt. 

Ein Theil des Glycogens wird in Wasser gelöst; die Lösung 
opalisirt Man lügt zu einem Theil der Flüssigkeit Jodlösung, es tritt 
eine Brauntarbnng ein. Ein anderer Theil wird mit Speichel versetzt, 
nach einiger Zeit auf Zucker mittels der Eeduetionsprobe geprüft. 



38. Muskehl. 



500 gr fein zerhackte Muskeln werden mit 1'/.. Liter kaltem 
Wasser angerührt, die Flüssigkeit (A) wird nach einigem Stehen 
I abflltrirt. Der Rückstand (B) dient zur Darstellung von Myosin 

^^wnnd Acidalbumin. 
^^H A) Von dem Filtrat wird 

^^H a) ein kleiner Theil in ein Reagensglas gebracht, dieses in 
^^^1 einem mit Wasser gefüllten Becherglas unter Umrühren 

^^^1 des Wassers langsam erhitzt. An einem in das Reagens- 

^^^^ glas eingefügten Thermometer liest man die Coagulations- 

K — 
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temperatur ab. Sobald ein Hockiger Niederschlag erfolgt, 
filtrirt mao denselben ab und erhitzt weiter. Das Maskel- 
albumin coagulirt bei 47", Myosin bei 55", Serumalbumiii unter 
diesen Verhältnissen bei liö— 75", Serumglobulin bei 72—75*. 
b) Die Hauptmenge wird in einem Metallgefäss zum Sieden 
gebracht, das Coagninm abflltrirt. Das Filtrat wii-d mit 
Bleiessig gefällt, so lange noch ein Niederschlug erfolgt, 
^ Ueberschuss des Reagens ist sorgfältig zu vermeiden — 
dann filtrirt. Durch das Filtrat wird Schwefelwasserstoff 
geleitet, vom Schwetelblei abfiltriit und das Filtrat bei 
massiger Wärme auf dem WaBserbade eingedunstet bis auf 
das Volum von ungeÄhi' 10 Cc. Der fast syrupRse Rück- 
stand bleibt einige Tage bei kühler Temperatur zum Äus- 
krystallisiren des Kreatins stehen. Die Krystalle wei-deii 
mittels der Saugpumpe abiiltrirti das Filtrat mit Silbeniitrat 
nnd Ammoniak versetzt, der entstehende Niederschlag ab- 
flltrirt, einmal ausgewaschen und in wenig Salpetersäure 
vom sp. G. 1,1 auf dem Wasserbade gelöst, heiss filti'irt; 
aus dem Filtrat scheidet sich Hypoxanthinsilber- 
nitrat ans. 
B) Der Rückstand (cf. Anm.) wird in ü ungleiche Theile getheilt. 

a) Der kleinere Theil wii'd mit verdünnter Salzsäure über- 
gössen (8 Cc rauchende Salzsäure im Liter), nach einigem 
Stehen und Umrühren filtrirt, das Filtrat in 2 Theile 
getheUt. In die erste Portion wird ein Steinsalzkrystall 
gehängt — Niederschlag von Acidalbnmin (in sehr ver- 
dünnter Säure löslich}. Der zweite Theil wird dnrch 
Neutralisation mit kohlensaurem Natron gefallt. 

b) Die grössere Menge des Muskelrückstandes wird mit dem 
P/äfachen Volumen einer Salraiaklösnng (15 : 100) über- 
gössen, gut durchgeknetet, dann filtrirt. Im Filtrat wird 
zunächst die Coag^ulationsteraperatur bestimmt. Ein Theil 
mit Kochsalz gesättigt — Niederschlag von Myosin. Ein 
anderer Theil mit dem 20 fachen Volumen Wasser versetzt, 
darauf CO» hindurchgeleitet, es setzt sich tangsam ein 
durchsichtiger Niederschlag von Myosin ab. Man fügt zn 
dieser Flüssigkeit tropfenweise verdünnte Salzsäure — der 
Niederschlag löst sich und geht in Acidalbumin über. 



Dasselbe wird durch Neutralis-atioii oder durch Sättigung 
mit Kochsalz geiMlt. 

Anmerliung. In der Regel ist für die üntersnchung 
des Rückstandes B eine gesonderte Portion (ino gi' Muskel) 
zu verarbeiten. 
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39. Verdauttiigsfermente. 

A) Speichelverdauung. In einem Kölbchen vermiseht man 
Verdünnten Stärkekleistor mit Speichel und prüft von Zeit zu Zeit 

ommene Proben im Eeagensglase mit der Trommer'schen 
Probe und mit einigen Tropfen verdünnter Jodjodkaliuralfisnng. 

B) Pepsinverdauung. 1) Man präparirt die Schleimhaut 
■eines ausgewaschenen und von Mucin befreiten Schweinemagens ah, 
zerhackt sie und setzt sie mit 1 Liter Wasser, welches S Cc con- 
centrirte Salzsäure enthält, au. Nach einigen Stunden filtrirt man 
die Flüssigkeit ab und verdünnt das Filti'at mit dem gleichen Volum 
Wasser.*) Dieses Extract dient zur Vei'dauung gut ausgewaschenen 

Ibrins im Brütofen. 

2) Nachdem das Fibrin grösatentheils gelöst ist, entnimmt man 
eine Probe der Flüssigkeit, filtrirt und neutralisirt sie mit ver- 
dünnter Natronlauge. Der aus Acidalbumin bestehende Nieder- 
schlag (im Üeberschuss verdünnter Säure löslieh, Eeaetionen § 19) 
wird abfiltrirt. Das Filtrat giebt Biuretreaction. 

3) Nach mehrstündiger Verdauung und völliger Lösung des 
Fibrins entnimmt man eine neue Probe, filtrirt**) und neutralisirt, 

fällt kein flockiger Niederschlag, da alles Acidalbumin weiter 
Terdaut ist. Die Flüssigkeit wird nach § 19 auf Eiweisa (Pro- 
peptone und Peptone) geprüft. Aussei-dem stelle man folgende 
Reactionen an : 

a) Ein Theil der Flüssigkeit wird mit gepulvertem Ammon- 
aulfat gesättigt. — Niederschlag von Propepton (Älbumose). 

b) Ein Theil der genau neutralisirten Flüssigkeit wird im 
Eeagensglas mit Kupferaulfat versetzt. — Niederschlag von Prot- 
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') Der FilterrUckstand kann nocli 
!enga PepainlÖsuDg liefern. 

**) Der Filtorraokataail IieBteht ans »tu den Kernen der Lenkocyti 
id Beimengnn gen- 



ial extrahirt werden und die grteieha 
Fett 
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C) Trypsinverdauung. Die fein zerschnittene Pankreas- 
drüse vom Eind wird zur Entfernung des Blutes mit Wasser aus- 
gewaschen, sodann mit Wasser, welches 0,01— 0,05®/© NHg enthält, 
angerührt und nach längerem Stehen filtrirt. Das Filtrat wird mit 
Essigsäure versetzt, der Niederschlag abfiltrirt und in einer Lösung 
von 3 — 4 pro Mille NaaCOg in Wasser gelöst (Hammarsten). Diese 
Flüssigkeit dient zur Verdauung von Fibrin im Brütofen. Prüfung 
der Flüssigkeit nach B) 3. 
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TABELLEN. 
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Analytische Classification 



GRUPPE I. 

Metalle, welche dnreh 
CHLORWASSERSTOFF 

als Chloride gefällt werden. 



Niederschläge 

Silberehlorid. 
AgCl, 

weiss, flockig. 



Mercarochloridy 

(Quecksilherchlorür), 

Hg2Cl2, 

weiss, amorph. 



Bleichlorid. 
PbCl2, 

weiss, krystallin., 
nnyollständige Fällung. 



GRUPPE n. 

Metalle, welche nach Ahscheidnng yon Gnippe I. durch 
SCHWEFELWASSERSTOFF 

in saurer Lösung gefällt werden. 



Niederschläge: 



A. 



Sulfide, in Schwefelammon 
unlöslich: 



Mercnrlsulfld. 
HgS, 

fällt anfangs weiss, dann 
schwarz. 



Bleisnlfld. 
PbS, 

schwarz, amorph. 

Wismntsalfld^ 
BigSs^ 

braunschwarz, amorph. 

Knpfersulfld. 
CnS^ 

schwarz, amorph. 

Kadminmsalfld. 
CdS^ 

gelb, amorph. 



B. 



Sulfide, in Schwefelammon 
löslich: 

Arsentrisulfid^ 

AS2S3J 

gelb, aus Lösungep. aer arsenigen 

Säure in der Kälte, 
Arsensäure wird erst beim Er- 
wärmen Tollständig gefällt. 

Antimontrisalfld^ 

orange, aus Lösungen des Antimon- 
oxyds, SbaOg. 

Antimonpentasnlfld^ 

SbaSg, 

orange, aus Lösungen der Antimon- 
säure. 

Zinnsulfttr^ 
SnS^ 

schwarzbraun, aus den Slarmo- 
salzen^ in gelbem Schwefel- 
ammon löslich. 

Zinnsnlfld^ 
SnS29 

gelb, aus den Stannisahen 



/Platinsidlld. 
l PtS„ 

schwarzbrann« 

/GoldsiilfldA 
\ Aii,S„ ) 

schwars. 



) 



der Metalle. 
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GRUPPE ni. 

Metalle, welche nach Ah- 

Scheidung yon Gruppe I. 

und IL, nach Behandlung 

mit rauch, Salpetersäure und 

nach Zusatz von Salmiak 

durch 

AMMONIAK 

als Hydrozyde gefällt 

werden. 



Niederschläge: 

Eisenhydroxyd^ 
Fe2(0H)e, 

rothhraun, flockig. 



Chromhydroxyd. 
Cr2(0H)e, 

schmutzig - grün , gallertig. 



Alnmininmhydroxyd. 
Al2(0H)e, 

weiss, gallertig. 



GRUPPE IV. 

Metalle, welche nach 

Ahscheidung von 

Gruppe I., n., in. 

durch 

SCHW£F£LAMMOX 

als Sulflde gefällt 
werden. 



iPhoiphorsaure und oxal- 



saure Salze, 



) 



Bei Sauerstofizutritt fällt 
allm&hlig auch das Mangan. 



Niederschläge: 

Kobaltsalfld. 
CoS, 

schwarz. 



Nickelsulfld. 
NiS, 

schwarz. 



Mangansnlfld. 
MnS^ 

fleischfarhen. 



Zinksnlfldy 
ZnS, 

weiss. 



GRUPPE V. 

Die alkal. Erdmetalle, sind 
nicht fällbar durch die 

Reagentien der Gmppen I. 
bis rV., werden durch 

AMMONIÜMGABBONAT 

als kohlensaure Salze 
gefällt 



Niederschläge: 

Barinmearbonat, 
BaCOa, 

weiss. 



Strontiumcarbonat^ 
SrCOa, 



weiss. 



Calciumcarbonat^ 
CaCOs, 



weiss. 



GRUPPE VI. 

Metalle, welche nach 

Abscheidung von 

Gruppe 

L, n , III., IV., V. 
in Lösung bleiben. 



Magnesiamj 



Kaliam. 



Xatrinm. 



(Lithiam.) 
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Die Ferroverbmdungen , welche in ihren Reaktionen 
eine grössere Uebereinatimmung mit den Metallen 
der IV. Gruppe zeigen , sind hier wegen der Ver- 
gleichnng mit den PerriTeitindongen aufgeführt. 
Bei den Trennungen hat man es immer nur mit den 
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